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Medice, cura te ipsum (Vulgata, Secundum Lucam, 4.23)

PREAMBULO

J. Meco

Palinodia

Esta historia geoldgica del clima en Canarias surge por la necesidad moral de
rectificar la informacién errénea aparecida en Paleoclimatologia del Nedgeno en
las Islas Canarias: Geliense. Pleistoceno y Holoceno (Meco et alii 2006) sobre el
estadio isotopico marino 5.1 montado sobre una datacion radiométrica (83 ka) de
unos basaltos con lavas almohadilladas asociados a un depésito marino fosilifero
aparecido en La Isleta en la isla de Gran Canaria. Estos depésitos, cuya fauna se
ha estudiado con mas detalle, son de época mio-pliocena. De hecho, esto lo supi-
mos desde el primer momento y su descripcion formaba parte de los contenidos
en Paleoclimatologia del Nedgeno en las Islas Canarias: Mioceno y Plioceno (Meco
et alii 2005) pero, al tener conocimiento de la datacion cuando ya estaba el volu-
men (2005) en la imprenta y con las prisas siempre malas que ello producia se eli-
mino de ese volumen y su nueva interpretacion ya errGnea, basada s6lo en la
edad radiométrica y en una escasa fauna con aparente variabilidad, se incluy6 en
el otro volumen (2006). Ahora, aprovechando la tecnologia futura ya a nuestro
alcance aportamos esta version digital, unificada, corregida y aumentada.

Introduccién a la Parte Primera

La superficie de la Tierra esta entre dos fuegos. Uno proviene de su interior y
es visible en los volcanes activos, pero también es alma de un planeta vivo.
Cuando el interior de la Tierra acabe su proceso de enfriamiento sera un planeta
muerto como tantos. Mientras esta vivo se escinden y desplazan continentes y sur-
gen montafnas. El otro fuego es el sol, y entre ambos fabrican el clima. Todo lo
demas que ocurre en la superficie de la Tierra es producto del clima. El clima cam-
bia con la variacion de la temperatura, la temperatura varia con la radiacion solar
recibida. La radiacion solar recibida depende de la trayectoria astronémica de la
Tierra. Todo ello ocurrido en unos fugaces pocos miles de millones de afos.
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Del clima depende lo sospechado y lo insospechado. Tanto rocas formadas a
partir de sedimentos glaciares, edlicos, lacustres, marinos, aluviales como la vida
sésil y la animada. Esta bien documentada en paleontologia la transformacion de
los équidos a raiz del cambio climatico ocurrido en Norteamérica durante el
Cenozoico que convirtid los bosques en praderas. Se hicieron herbivoros y apren-
dieron a correr muy bien hasta adquirir su forma actual y lucirse en los hipddro-
mos. El hombre es también un producto climatico, al menos su aspecto. Aunque
fragil como individuo es poderoso como especie, maxime en estos momentos en
que, en menos de un siglo, ha proliferado pasando de mil millones a seis mil
millones de personas y en menos de tres siglos ha montado una increible civiliza-
cion industrial a costa de un desorbitado gasto energético. Gasto energético
empleado en su propia subsistencia y en el alto nivel de vida de algunos paises.
Su dispersion y estilo de vida le hace vulnerable ante variaciones en el clima.

De ahi el interés en desentrafiar los mecanismos del clima y para ello es esen-
cial conocer su pasado. El ingenio del hombre se esta empleando en ello a fondo.
Se busca en antiguos registros meteoroldgicos y apenas se llega a un siglo.
También en los archivos histdricos y parroquiales hay datos sobre inundaciones,
hambrunas, rogativas y se llega a conocer algo méas. Para tiempos mas antiguos,
mucho mas antiguos, se utilizan termémetros fosilizados. Termémetros que mar-
can temperaturas que no son leidas por una columna de mercurio sino por iséto-
pos de oxigeno o de hidrégeno en inmensas columnas de sedimentos oceanicos
o hielos de la Antartida. La altima perforaciéon en los hielos del centro de la
Antartida con tres kilbmetros de profundidad ha permitido rastrear cambios cli-
maticos hasta hace casi 800.000 afios. Y las de los fondos oceanicos han reflejado
paleotemperaturas desde hace 65 millones de afios.

Se ha sabido asi que los ultimos hielos se instalaron en la Antartida hace unos
12 millones de afios mientras que en el Hemisferio Norte lo hicieron hace apenas
3 millones de afios. El periodo Nedgeno se inicié hace 23 millones de afos y llega
hasta la actualidad. Esta dividido en épocas. Las épocas miocena y pliocena llegan
hasta hace casi 2 millones de anos y las pleistocena y holocena se reparten ese
resto de 2 millones de afos. A su vez, las épocas se dividen en pisos porque el
tiempo geoldgico esta materializado. El piso tortoniense comenz6 hace casi 12
millones de afios. Las proto-Canarias, por su parte, empezaron a emerger hace
unos 20 millones de afos por la que seria Fuerteventura y algo mas tarde por
Lanzarote y Gran Canaria hace casi 15 millones de afios.

Por edad geoldgica son receptaculo de los ultimos, geolégicamente hablando,
episodios climaticos. Por posicion geografica en latitud cercana al Trépico de
Cancer e intermedia entre el actual ecuador y el circulo polar artico son especial-
mente sensibles a oscilaciones en la zonacion climatica. Por situacion en el borde
atlantico frente al Africa sahariana sufren alternancia de influencias climaticas
marinas y continentales. Finalmente, por su volcanismo incesante atrapan entre
lavas testimonios climaticos. Asi que desde sus origenes los cambios climaticos
nedgenos, de los que son herederos los de nuestros dias, estan impresos también
en las rocas canarias.
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Leer el clima en estas rocas ha sido viajar desde lo tangible a lo etéreo, desde
lo observable a lo paradigmatico, y parte de su Reisebilder -diario de viaje- pre-
tende entrar en la memoria colectiva mediante este libro a disposicion de todos.
No ha sido un viaje corto y ni se inicia ni se termina con él. Empez6 su andadura
en la primera mitad del Diecinueve con aquellos asombrosos y licidos explorado-
res cuyas aportaciones cientificas se exponen de modo breve en los estudios pre-
cedentes que forman parte del primer capitulo de este libro. Los estudiosos del
Veinte aportaron novedades y mas ofuscacion de la aceptable deslumbrados por
paradigmas inaplicables pues, en estas cuestiones, el viaje inverso -que no de
retorno- de lo etéreo a lo tangible arriba muy mal, no sin deterioro. Ello ha hecho
necesarias unas consideraciones previas, imprescindibles para comprender el dis-
curso y que forman la segunda parte del primer capitulo.

La principal arma utilizada ha sido la contemplacion de los foésiles, la de aque-
llos que quedaron vestidos de hermosura por lo que dicen. Se han agrupado
seguin sus mensajes en ternos guia, ternos de refuerzo, y elementos de trabazén
en la red paleontoldgica. Se ha seguido el sendero que marcan desde Lanzarote
a La Palma, posicionandolos desde satélites y consultado el reloj atdmico en lavas
en sincronia. Las vias del método se describen en el segundo capitulo.

En la descripcion de los hallazgos se ha procurado que las palabras fueran las
imprescindibles y que las imagenes narrativas, seleccionadas por la informacion
geoldgica que portan y por su reflejo del esplendor de las islas, fueran las mas
posibles. El discurso geoldgico procura ser libre y sin interrupciones bibliogréaficas
suplidas, cuando obligadas, en las leyendas de las figuras. El relato esta diviso por
islas y unido por elementos comunes interinsulares. Se han separado los testimo-
nios de origen marino de los de origen terrestre eligiendo puntos singulares por-
tadores del mejor y mas claro mensaje. El discurso geoldgico de Lanzarote,
Fuerteventura occidental, Jandia, Gran Canaria y La Palma forman respectivamen-
te los titulos secundarios del capitulo tercero.

Irremediablemente, los corolarios desprendidos del estudio engarzan con los
dos grandes paradigmas térmicos geoldgicos. Se ha puesto de manifiesto, por un
lado, el desplazamiento de las islas Canarias hacia el este y su levantamiento -
paradigma enddgeno de las placas y punto caliente- y por otro lado, la evolucion
climética desde el constante calido hasta la primera estacionalidad -paradigma
exdgeno de percepcidon solar dependiente de la trayectoria astrondmica. Ello
constituye el ultimo y cuarto capitulo de la primera parte restringida a las épocas
mio-pliocenas.

Aunque en este estudio se retoman riendas apenas insinuadas en trabajos pro-
pios dados a conocer entre 1975y 1982, gracias a los medios puestos a disposicion
por el Ministerio de Medio Ambiente entre 2003 y 2006 se han desarrollado ahora
con mayor complecion y detalle. Entre los nuevos logros esta la constatacion en
Canarias de un clima ecuatorial constantemente célido durante al menos cinco
millones de afios (de circa 9 ma a circa 4 ma) que dejo su firma mediante depdsi-
tos marinos con especies fosiles extinguidas pero pertenecientes a géneros actua-
les del Golfo de Guinea y del Mar Caribe en donde sus descendientes, diversifica-
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dos en otras especies, perduraron tras el cierre de Panama. Asi mismo, inmensos
aluviones hablan de violentos ciclones -como los huracanes americanos y los tor-
nados africanos- propios de ese clima.

Un segundo logro pone de manifiesto la gradual antigtiedad de los dep&sitos
marinos, elevados y fallados a diferentes alturas, segun la proximidad a la costa
africana, que confirma y data hitos en el deslizamiento de la placa en el Atlantico
del noreste. Ademas, la posicidon, ahora descubierta, de los sedimentos marinos
con fauna mio-pliocena en el noroeste de Gran Canaria en relacion con un cam-
bio repentino en la composicibn magmatica que pasa de fonolitica -colada del
Guiniguada- a basaltica -colada de La Isleta- y, justo en el cambio, enormes episo-
dios explosivos, abre puertas a consideraciones volcanoldgicas.

Otros logros son, por una parte, el descubrimiento en el Barranco de Las
Angustias, en la Palma, de los corales mencionados en 1867 que ha permitido su
clasificacidon, conocer su ambiente circalitoral y valorar la elevacién posterior de
laisla. Y por otra parte, la naturaleza de la rubefaccién, mencionada también en
1867 como elemento guia de los depdsitos marinos de Las Palmas, se revela por
los contextos geoldgicos en las otras islas como propia de zona intermareal con
aportes de aguas aluviales en las desembocaduras de antiguos barrancos y bajo
la accion de un clima de tipo ecuatorial.

El descubrimiento del primer cambio climatico que queda caracterizado por su
estacionalidad y es coincidente con la instalacion de los hielos articos, se ha detec-
tado mediante concreciones calcareas -inefablemente mencionadas en 1867-
sobre ootecas foésiles de insectos acrididos conservados en paleosuelos situados
bajo coladas lavicas de hace circa 2.9 ma. Su tremendo mensaje climatico habla de
humedad extrema en periodos aridos, de mecanismos de espera para su explosion
en plagas con millones de individuos. Estos son otros logros no menores que se
exponen en este libro escrito de modo facilitado aunque su lectura no sea siem-
pre facil.

Introduccién a la Parte Segunda

El viento y el mar van a ser las marionetas del clima en esta historia represen-
tada en el cambiante escenario canario. Antes también lo fueron, en la parte
dedicada al Mioceno y al Plioceno. Ahora, en el segundo acto, a través del
Cuaternario, llevan la trama hasta el final, nuestros herederos dias. Tras obligadas
referencias a meritorios predecesores en el agrandar y engrandecer la memoria
colectiva sobre Canarias de estas ciencias geoldgicas, paleontoldgicas y ahora
paleoclimaticas, y tras deshacer algun equivoco, todo ello en el capitulo prime-
ro, se da paso a las actuaciones del viento y del mar.

El viento fue reiterado forjador de dunas con las arenas arrancadas a extensio-
nes marinas puestas al desnudo. Las dunas guardan periédicos aportes, también
edlicos, de polvo sahariano amasado con lluvias, el terreno adecuado para el
brote de plagas. Finalmente, las dunas se acorazan con costras. Esta obediente y
reveladora secuencia se trata en el capitulo quinto. El mar orill6 las Canarias

10
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media decena de veces, dejando en tierra seca a sus pasajeros traidos desde las
aguas de Guinea durante crisis planetarias. Estas arribadas se relatan en el capi-
tulo sexto. El culpable, no otro que el clima, se desvela en el capitulo séptimo.
Pero, a su vez, el clima necesita también de una explicacion. Esta excede los limi-
tes del Archipiélago Canario y, por ello, se hace preciso abordar el paradigma glo-
bal climatico. Esta tragedia esta sometida a las leyes aristotélicas de accion, tiem-

po vy lugar.

El nuevo limite del tiempo Cuaternario -Nedgeno terminal- lo dilata: su inicio
coincide con el cambio del magnetocrono Gauss a Matuyama, hace circa 2.59
millones de anos. De modo que comprende el neonato Geliense (de Gela, en
Sicilia: Gradstein et alii 2004), y los veteranos Pleistoceno (Lyell 1839) y Holoceno
(Gervais 1867). El Geliense es la ultima parte del Plioceno superior y deja paso al
Pleistoceno hace circa 1.81 ma. El Pleistoceno esta dividido en tres partes:
Pleistoceno inferior hasta el cambio del magnetocrono Matuyama a Brunhes,
hace circa 0.78 ma; Pleistoceno Medio desde entonces hasta la Terminacion Il o
inicio del ultimo interglacial, hace circa 0.126 ma; y finalmente, el Pleistoceno
superior desde entonces hasta la Terminacion | o inicio del interglacial en que vivi-
mos, hace 0,0115 ma. En el Pleistoceno inferior se puede distinguir un inicio cali-
doy, a partir de circa 1.65 ma, unos frios llamados con frecuencia deterioro clima-
tico, en los que ospiti nordici (articos) encuentran su casa en el Mediterraneo. En
el Pleistoceno medio la Terminaciéon V, hace circa 0.42 ma, marca la separacion
entre una parte temprana mas fria que nuestros dias y otra tardia con intermiten-
cias més célidas .

Magnetocrono responde a un criterio basado en los cambios de polaridad mag-
nética, y Terminacion responde a un criterio climatico del que se dilucida, en la
actualidad, hasta qué punto depende de ciclos astrondmicos. Ambos del Planeta
Tierra, por ello tienen valor global. Pero los valores globales se obtienen de luga-
res singulares. Singulares por Unicos y por extraordinarios en cuanto revelan face-
tas del paradigma global. Hay alguno en Canarias.

El conocimiento cientifico tiene por limite el Universo. Espacio y tiempo le per-
tenecen por lo que no tienen sentido ni el antes ni el fuera. En medio adecuado,
de lo singular se llega a los paradigmas provisionales: La Revolucidon industrial
trajo la maquina de Watt, patentada en1769, y el pitido de un tren llevé al Big
Bang a través de las mentes de Doppler (1842), Fizeau (1849) y Lemaitre (1927).
Los bordes continentales pensados por Wegener (1915) llevaron a Las Placas
Terrestres, Los pinzones observados por Darwin (1859) a La Evolucidon Biolégica,
unos guisantes mimados por Mendel (1865) al Genoma y los arrastres de hielos y
rios de los Alpes contados por Penck y Bruckner (1909) llevaron a los calculos
astronémicos de Milankovitch (1941). Sin prisas, ello ha llevado muchas décadas.
Todo lo mensurable que rodea al Hombre y en él mismo, desde lo inmensamente
grande a lo infinitamente pequefo tiene o puede tener una explicacion. Con
toda claridad en unos y de modo mas enigmatico en otros, en todos estos para-
digmas ha intervenido decisivamente una variacion de temperatura. Esta varia-
cion es madre también del Clima.

11
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Muy adecuada a Canarias ha resultado la ampliacién del Cuaternario, porque
el Geliense esta bien representado y muestra el transito entre las condiciones cli-
maticas mio-pliocenas y las plio-pleistocenas. Es semejante a un viaje atlantico
entre el Ecuador y el Trépico de Cancer: Canarias quieta, el clima viajando. Desde
monadtono a diverso. Esto es visible en Fuerteventura y Gran Canaria. Hay que lle-
gar al Pleistoceno Medio tardio para que asomen por tierra y mar los picos clima-
ticos mas altos que se asemejaron al actual, y estan presentes todos los principa-
les: en Gran Canaria, el de la Terminacion V; en Lanzarote, el de la IV; en
Fuerteventura, Lanzarote, Gran Canaria y Tenerife, el de la ambigua II; y en
Fuerteventura y Lanzarote, el de la I.

Aungue el protagonista es el clima, ha sido desenmascarado por los fosiles.
Estos fésiles proceden de Africa y han venido por mar y aire. Gracias a ellos se
sabe que en el pasado de Canarias y asociados al calentamiento global se han pro-
ducido fuertes ciclones, grandes deslizamientos y sunamis, elevaciones del nivel
del mar y levantamientos de las costas, lluvias asociadas a invasiones de polvo,
plagas de langostas y finalmente una gran aridez, amagando dias similares a los
del ultimo interglacial. Este devenir se relata en el libro. Los fésiles merecen una
consideracidn que casi nadie les presta en este archipiélago desafortunado para
ellos y afortunadisimo para especuladores. Han dado mucho de si y alun pueden
dar mas, claman justicia y trato digno: proteccidon de yacimientos con una legisla-
cion sensata, instalacion museistica disponible y ensefianza paleontoldgica en sus
universidades, no siempre plenamente conseguidas.

Al fin se llega a los espectadores, sextuplicados en un siglo y por ahora mas de
seis mil millones, demasiados para las posibilidades de sustentarlos que tiene el
Planeta Tierra y que se alimentan continuamente consumiendo inmensas cantida-
des de barato arroz, cuyo cultivo es inevitablemente contaminante, o deshacen
bosques para el uso caro y elitista del papel higiénico. Voraces, moéviles tubos
digestivos que entre comida y defecacion estan llevando a cabo con rapifia la pre-
dicciéon de Malthus realizada en 1798. Es una Humanidad engafiada en el plano
natural con intensos placeres momentaneos que la enganchan inexcusablemente
a alimentarse y reproducirse, coaccionada en el plano cultural -intuido por Freud,
1895- por obligaciones de todo tipo, incluso lo absurdo, y fragil e impotente en
el plano individual, por eso gregaria o cooperante. Cambio climatico y calenta-
miento global han sido independientes de la acciéon del Hombre. Si en nuestros
dias esta influyendo por primera vez en ellos no es tema de este libro, que se limi-
ta al pasado climatico desde testimonios canarios. Pero, desde esta perspectiva,
contemplando el destrozo realizado en la naturaleza canaria en pocas décadas,
parece que la raiz de todo el problema es una superpoblacién incontrolable bajo
gobernantes algo distraidos.

Por ultimo, es también un informe técnico imprescindible para la proteccion
del Patrimonio Paleontoldgico, regulada por leyes autonémicas y bajo responsa-
bilidad del Gobierno de Canarias y subsidiariamente de los Cabildos de Lanzarote,
Fuerteventura, Gran Canaria y La Palma y de los Ayuntamientos implicados. Es,
por lo tanto, de conocimiento obligado para esas instituciones publicas pero tam-
bién es un conocimiento puesto ahora a la libre disposicién de los auténticos pro-
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pietarios del patrimonio paleontolégico, los administrados por las instituciones,
en unos momentos de derroche tribular de irrecuperables dones de la Naturaleza
Canaria.

Los canarios son los auténticos propietarios de un gran tesoro, aungue merma-
do, valioso legado que viene desde un lejano pasado y habla de vicisitudes del
archipiélago desde su origen y de esta regién atlantica de La Tierra. El presente
es un momento de gran riesgo de pérdida de ese legado debido, por una parte,
a la falta de aprecio por él -seguro que por no conocerlo bien-, y por otra parte,
porque los propietarios y administradores temporales de los terrenos estan enre-
dados en fugaces tramas econémicas. Temporales y fugaces porque unos afios de
propietario, o de administrador, nada son ante estos fésiles que han esperado
algunos miles de milenios para decirnos lo casi inefable. Y muy malos propieta-
rios y administradores porque construyen destruyendo para siempre removiendo
cada grano de tierra. Y lo hacen donde mas dafa al legado, en las costas, donde
se asientan las ciudades y establecimientos turisticos en crecimiento cancerigeno,
es decir, desmesurado, incontrolable. Incontrolable porque los que tienen la res-
ponsabilidad de frenarlo parecen a veces los promotores. La prosperidad no es
gratuita ni los recursos ilimitados pero lo dafiado es irrecuperable.

Poner un arma, para conservar y proteger el legado paleontoldgico canario, en
las manos de la Administracion es la finalidad principal de este libro. Libro que se
incorpora a la memoria colectiva. La nuestra ciencia si no esta publicada no exis-
te, tiene como todo lo viviente un cuerpo fragil -en este caso de papel o digital-
y , por muy hermoso y logrado que fuere, defectos graves y caducidad. Aun asi,
contribuye a minorar lo que se ignora, que es considerable. Pero el alma de este
cuerpo de papel o digital tiene s6lo dos potencias, la contemplacién de lo apa-
rentemente -y realmente, pero en otro sentido- nimio y la trascendencia o pers-
picacia hasta el Conocimiento. Ahora cumple proteger lo nimio, punto de parti-
da de todo Conocimiento, sin lo nimio no hay Ciencia.
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J. Meco

Tres tipos diferentes de depdsitos conteniendo restos fosiles marinos miocenos
y pliocenos aparecen en las Islas Canarias.

El primer tipo se caracteriza por presentarse atravesado por diques y estar en
discordancia angular con los del segundo tipo. Son los mas antiguos de Canarias
y su ultima etapa puede pertenecer al Tortoniense inferior. Aparecen sélo en
Fuerteventura y en relaciéon con la serie submarina.

El segundo tipo, que es el que se expone con mas detalle, se caracteriza por ser
de caracter litoral y extenderse sobre amplias plataformas de abrasiéon, con una
pendiente muy suave hacia el mar, por el sur de Lanzarote, oeste de
Fuerteventura, Jandia y noreste de Gran Canaria. Su formacién tuvo lugar desde
el Tortoniense hasta el Plioceno inferior. Con mucha frecuencia, en los estudios
precedentes, estos depdsitos marinos miocenos y pliocenos se atribuyen al
Pleistoceno, por lo general, con el término de Cuaternario. Por esta razén, la
exposicion de los trabajos publicados se acompafia de unos comentarios criticos
previos imprescindibles para mejor comprender el discurso geolégico de la parte
primera.

Finalmente el tercer tipo esta constituido por fosiles marinos que realmente no
estan en depoésitos sedimentarios sino que aparecen en un sustrato volcanico,
generalmente piroclastico y que estuvieron a cierta profundidad que puede
sobrepasar el centenar de metros. Pueden relacionarse en edad con los del segun-
do tipo. Son asi, los depésitos de algas calcareas de Tarajalejo en el sur
Fuerteventura, los de grandes ostras, en sentido estricto -Ostrea offreti Kilian
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1889 (Meco, 1982, 31)-, en el oeste de La Isleta en Gran Canaria y los de corales
en el Barranco de Las Angustias en La Palma.

Restos marinos pre-tortonienses

Nitidamente separados de los depdsitos marinos mio-pliocenos de las Islas
Canarias aparecen en Fuerteventura unos sedimentos marinos en el final de la
Serie submarina que son del Tortoniense inferior o anteriores.

Trabajos publicados

Fuster y Aguilar (1965): En relacion con la serie submarina del complejo basal
de Fuerteventura, en un unico punto de la costa, al sur del Puerto de Los Molinos,
unas calizas recifales contienen coralarios y ostreidos. Los exacarolarios fosiles
fueron asignados por Chevalier (ibidem, nota infrapaginal) a géneros -
Stylophora sp., Ceratotrochus sp., Pachyseris (?) nov. sp.- indiscutiblemente tercia-
rios, probablemente del Nummulitico superior o Mioceno inferior, mientras que
unos pectinidos del mismo sitio de procedencia (Bautista y Aguirre, 1966) —Pecten
subarcuatus Tournouer, Pecten cf fuchsi var Fontannes, Chlamys submalvinae
Blanckenhorn- son asignados al Burdigaliense. La serie submarina de Fuster y
Aguilar (1965) forma parte del complejo basal de la isla en el que se incluyen tam-
bién las rocas sedimentarias plegadas del Puerto de la Pefia. Estas son premiocé-
nicas (Hartung, 1857; Von Fritsch, 1867; Gagel, 1910; Hausen, 1967; Rothe, 1974;
Mitchel-Thomé 1974; Robertson y Stillman, 1979a, 1979b; Robertson y Bernouilli,
1982).

Efectivamente, en la caleta de Fuente Blanca aparecen corales (figura 1.1) y
algas calcéareas (figura 1.2) en sedimentos marinos en discordancia angular con los
depdsitos marinos del Plioceno inferior (figura 1.3) que son subhorizontales. Los
depdsitos marinos mio-pliocenos canarios nunca estan atravesados por la intensa
red de diques, todo lo contrario que los sedimentos asociados a la serie submari-
na de Fuerteventura.

Depdsitos marinos mio-pliocenos

Entre los numerosos trabajos publicados son casi inexistentes los que abarcan
mas de una isla. Anteriormente las problematicas insulares no habian sido jamas
relacionadas entre si de un modo claro. De modo que la exposicion de los cono-
cimientos progresivos sobre la historia sedimentaria de Canarias se realiza aqui
escuetamente, con los logros notables de cada autor, por islas y en orden crono-
I6gico.

Trabajos publicados
Lanzarote

Las publicaciones que conciernen a las Salinas del Janubio, Los Ajaches-Playa
Quemaday a las rasas marinas se tratan aqui por separado.
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Salinas de Janubio

H.-Pacheco (1909, 292): Las formaciones marinas sedimentarias estan apenas
representadas por pequefios bancos fosiliferos del Plioceno (encontrados también
en Fuerteventura, Gran Canaria y Tenerife). Son areniscas formadas con elemen-
tos volcanicos cimentados por caliza. Contienen escasos y dudosos restos de
moluscos tal como aparecen en las proximidades del charco de Janubio y en la
base occidental de Los Ajaches. Es posible un movimiento de emersion de la isla.

Driscoll et alii (1965, 328): Conglomerados y calizas marinos al sur de las Salinas
de Janubio, a 39 m sobre el mar, estan cubiertos en parte por lavas procedentes
de la Atalaya de Femés. Probablemente constituyen un residuo de la playa de 55
m que se extiende por el area de Papagayo y Los Ajaches al sureste de la isla.

Fuster et alii (1968, 50): Los dep6sitos marinos de Janubio forman parte de la
playa cuaternaria de 50 m.

Hernandez-Pacheco (1969, 933, figuras 21 y 24): Un nivel de edad miocena
(Burdigaliense) esta en el escarpe de las Salinas del Janubio a altitudes muy seme-
jantes de los depdésitos de playas cuaternarias situados a unos 40 m. En la figura
21, contrariamente a lo afirmado en el texto, la playa cuaternaria esta bajo las
coladas de Femés.

Meco (1977, 88): El conglomerado marino pertenece al Plioceno inferior por el
contenido foésil (Nerita emiliana Mayer 1872).

Coello et alii (1992, figura 4): En el escarpe de Janubio, unas lavas basalticas del
Edificio Famara estan datadas en 6.6 millones de afios y cubren unas calcarenitas
-los depdsitos marinos- situadas sobre basaltos miocenos atravesados por diques
procedentes del Edificio Ajaches.

Zazo et alii (2002, figura 11): En Janubio aparecen el Episodio IV (35-40m),
Episodio V (25-30m) y Episodio VI (20-25m) de los doce Episodios marinos eleva-
dos que se encuentran en la isla -El corte (ibidem, figura 11) muestra los depadsi-
tos miocenos dibujados con buzamiento contrario al que presentan en el terreno
y a una altura intermedia entre los 20 y los 30 m. Tanto el escalbn de 40 m
(Episodio V) como el de 30 m (Episodio V) estan bajo las lavas de Femés.

Los Ajaches - Playa Quemada

Driscoll et alii (1965): Una notable sucesiéon de playas elevadas a alturas de 55
m, 35 m, 25 my 15 m sobre el mar estan situadas en una llanura costera del area
de Los Ajaches, en el sur de la isla. La edad precisa y su correlacion con la crono-
logia de Los Ajaches debe esperar por los resultados de los estudios paleontol6-
gicos.

Tinkler (1966), co-autor con Driscoll en la publicaciéon anterior: La sucesion de
playas levantadas de Los Ajaches esta relacionada probablemente con los cambios
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eustaticos pleistocenos del nivel del mar. Excluye la playa de 25 m por no ser de
origen marino sino terrestre. La secuencia podria datar del fin del Pleistoceno
inferior y la playa de 55 m se correlacionaria con el Siciliense mediterraneo.

Lecointre et alii (1967): La fauna fosil clasificada esta compuesta por especies
vivientes en la actualidad en el Senegal. Para comprender el Pleistoceno marino
de las islas Canarias es necesario tomar como modelo el Pleistoceno de Marruecos
(Biberson, 1958; Lecointre, 1965) y, por lo tanto, en Lanzarote (Rubicon, Los
Ajaches) el nivel de 55 m seria Maarifiense, el de 35 m Anfatiense, el de 23-25
también Anfatiense y, finalmente, el de 16-18 m seria Rabatiense.

Klug (1968): La playa a 55-60 m pertenece al Siciliense (interglacial Gunz /
Mindel); las situadas a 40-45 m, 35 m y 25-30 m al Paleotirreniense (interglacial
Mindel / Riss) y la que esta a 15-18 m al Eutirreniense (interglacial Riss / Wirm).
La fauna recolectada, clasificada por Staesche, es banal y la mayoria de las espe-
cies estan indeterminadas.

Hernandez-Pacheco (1969): Los depdsitos marinos encontrados en esta parte
sur de laisla, son del Pleistoceno. Asi, el nivel de 60-65 m es Siciliense, el de 42-45
m Eotyrreniense y el de 20 a 30 m Eutyrreniense (ibidem, 905). Entre la fauna se
encuentra (figuras 32 y 33), procedente de la playa cuaternaria de 60 m, el coral
Siderastraea bertrandiana (Michelin) clasificado por Alvarez Ramis -No menciona
que se trata de una especie miocena.

Meco (1977): Los niveles marinos entre 20 y 60 m son restos de un unico depo6-
sito perteneciente al Plioceno inferior. La fauna considerada senegalesa por
Lecointre et alii (1967) es una fauna exclusivamente fésil del transito entre el
Mioceno y el Plioceno. Esta opinion es reafirmada en publicaciones posteriores
(Meco y Stearns, 1981; Meco, 1981; 1982; 1983, Meco et alii 2003a, 2003b; 2004).

Zazo et alii (2002): En el sur de Lanzarote doce terrazas marinas o Episodios
estan escalonadas a elevaciones entre 0 m y 70 m sobre el nivel medio marino
actual. El objetivo de los autores, expresamente indicado, es reconciliar los hallaz-
gos publicados en la década de los sesenta con los publicados en tiempos mas
recientes. Para ello su estudio se basa en un meticuloso reconocimiento cartogra-
fico, estudios morfosedimentarios y geomorfélogicos y en numerosas dataciones.
Como consecuencia resulta un detallado mapa geomorfolégico de los depdsitos
marinos y terrestres y de las rocas volcanicas con ellos relacionados mediante la
utilizaciéon de fotografia aérea minuciosamente comprobada sobre el terreno (ibi-
dem, 2021). Los Episodios marinos elevados representados en el mapa (ibidem,
figura 4) del sur de Lanzarote estan a las siguientes alturas: el Episodio | a 65-70
m, el Episodio Il a 50-55 m, el Episodio Ill a 40-45 m, el Episodio IV a 35-40 m, el
Episodio V a 25-30 m el Episodio VI a 20 -25 m, el Episodio VIl a 17-18 m y el
Episodio VIII a 12-14 m. Al considerar la similitud morfosedimentaria y faunistica
de todas las terrazas elevadas entre 0 m y 70 m, la totalidad del conjunto proba-
blemente es cuaternaria siendo los Episodios VII y VIl posteriores a 1.2 ma -los
Episodios IX, X, Xl y XIl no interesan en esta relaciéon de estudios precedentes
puesto que no pertenecen al los tiempos mio-pliocenos.

17



HISTORIA GEOLOGICA DEL CLIMA EN CANARIAS

© Joaquin Meco editor 2008

01 ESTUDIOS PRECEDENTES Y CONSIDERACIONES PREVIAS

Rasas marinas

Driscoll et alii (1965): Es posible la existencia de rasas marinas a circa 300 my a
200 m aunque en ninguna de estas dos plataformas se aprecian evidencias con-
cluyentes pero, con criterios geomorfoldgicos inseguros, se observa una tenden-
cia hacia estas dos plataformas dominantes en todo el area de los Ajaches. Hay
una evidencia considerable de otras etapas entre 160-60 m consistente en el pro-
fundo cambio erosivo y posiblemente climatico de la historia de la denudacion.

Tinkler (1966): Los posibles niveles de erosion marina a 200 m y 300 m no son
fiables. A mas de 55 m de altura ya no aparecen depdsitos marinos. Los niveles
erosivos de circa 200 m y de circa 300 m no aparecen en Famara, al norte de la isla
y geolégicamente semejante a Los Ajaches. Sin embargo, el Monte Ubique (308
m), Unico resto erosivo situado algo al sur de Famara, esta fuertemente acantila-
do en la ladera sudeste en contraste con las otras laderas en suave declive. Esto
podria indicar una accién marina en su base a circa 150-160 m aunque la vieja pla-
taforma de abrasidn estaria cubierta por lavas posteriores. El nivel registrado asi
en Monte Ubique podria datar del Pleistoceno inferior o del Plioceno superior
(Villafranquiense).

Hernandez Pacheco (1969): Las rasas marinas no son tales sino el resultado de
una morfologia relacionada con las emisiones basalticas.

Fuerteventura

Hartung (1857, 59, figura 2): Depdésitos marinos fosiliferos estan situados en la
costa norte de Jandia - Roque del Moro- a 53 0 61 m (von 175 oder 200 Fuss) de
altura y también en la costa de Chilegua con la misma apariencia y a la misma
altura.

Rothpletz y Simonelli (1890): Proceden de Fuerteventura -sin mas detalle- los
siguientes fosiles: Anomalocardia sp. (ibidem, 703); Tapes sp. (Ibidem, 707, Museo
Canario); Haliotis tuberculata L (ibidem, 709, un molde interno de gran tamafo);
Trochus sp. (ibidem, 709); Nerita plutonis Bast. (ibidem, 709); Strombus coronatus
Defr (ibidem, 714); Conus Reissi May. (sic, ibidem, 722); Conus papilionaceus Brug.
(ibidem, 722, Museo Canario, dos moldes internos)

Benitez (1945, figura 4): Mapa de Jandia con los depésitos marinos sefialados
de Morro Jable, Playa de Juan Goémez, Puerto de La Cruz, Punta Cotillo, Punta
Pesebre y Roque del Moro asi como los de la costa de Chilegua, aungque no hay
comentario alguno sobre ello ni en la figura ni en el texto. Sin embargo, Hausen
(1956, nota infrapagina 35) da noticia, como comunicacién recibida de Benitez,
de que en Morro Jable existen niveles de conglomerados y areniscas conteniendo
fosiles. Entre ellos aparecen Strombus coronatus. Hausen no visita el lugar. Los
ejemplares obtenidos por Benitez forman parte de las colecciones del Museo
Canario de Las Palmas. El conservador Naranjo, que tratd al ingeniero Benitez,
aseguraba que los habia encontrado en Morro Jable durante la construccion del
depdsito de agua - ese depdsito de agua, en ruinas, aun se conserva y, efectiva-
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mente, esta situado sobre el depdsito marino a 55 m de altura sobre el actual
nivel del mar.

Hausen (1958, 82): Una terraza rocosa, con 12-15 m de elevacion, a lo largo de
la costa de barlovento puede corresponder a la linea costera monastiriana del
Mediterraneo —Pleistoceno superior- aunque soporta una caliza marina que con-
tiene foraminiferos del Mioceno. Las conchas desgastadas y en fragmentos indi-
can una reelaboracién por la resaca, por el viento o por ambos. En Hausen (1967,
36) parece mas probable que, en realidad, la terraza sea de edad Terciaria.

Muller y Tietz (1966, figuras 1 y 2): Biocalcarenitas marinas y edlicas cuaterna-
rias estan situadas a lo largo de la costa de barlovento de Jandia entre la Playa de
La Pared y Punta Paloma, a una altura de 2 a 3 m sobre la media de la marea alta,
-constituyen la prolongacién hacia el suroeste de los depdsitos marinos pliocenos
de Chilegua.

Crofts (1967): En el estudio de la costa noroeste entre El Cotillo y Ajui (EI Cantil)
se deben seguir los criterios que Driscoll et alii (1965) y Tinkler (1966) se habian
formado a partir de los depdsitos marinos del sur de Lanzarote. La terminologia
utilizada es la del Pleistoceno marroqui acufiada por Biberson (1955, 1958, 1963)
y Lecointre (1964, 1965). Es decir, Maarifiense a 55 m, Anfatiense a 35 my 23 m,
Harouniense a 16 m y Ouljiense a 7 m. Las lavas discurren sobre las playas de 23
m, 16 my 7 my cubren o posiblemente remueven, en parte o completamente, las
playas de 55 m y 35 m. Solamente en el Barranco de Los Negros encuentra una
prueba conclusiva de playas a 55 m, 35 m, 23 m y 16 m —en este barranco, por
encima de los 16 m Unicamente aparecen dunas pliocenas con gasterépodos
terrestres fosilizados y aluviones intercalados.

Lecointre et alii (1967): Asumen los datos de Crofts y -sin comprobaciéon- afia-
den que en la parte sur de la peninsula de Jandia, a 55 m, una playa con Strombus
bubonius fue encontrada por Benitez en Morro Jable -La fotografia (ibidem,
ldmina 3, figura 1) es del ejemplar existente en el Museo Canario de Las Palmas
pero cambiada la especie Strombus coronatus, con que figuraba en el museo, por
Strombus bubonius.

Klug (1968): Desdice a Hartung en los depdsitos marinos del norte de Jandia
—Roque del Moro. Los de Chilegua son una Unica terraza marina, siciliense, recor-
tada por valles, que asciende desde los 15 m a los 65 m de altura. Asume lo publi-
cado por Crofts para el tramo de la costa oeste. Los depdsitos marinos de
Fuerteventura estan distribuidos en un nivel a 15 m (“Jung- Pleistocene” visible
en la Playa del Matorral), en otro a 55 m (“Jung-Pleistocene” al cuaternario
reciente, por las formas jovenes de los valles en Morro Jable y en Los Atolladeros
que se prolonga hasta Jorés) y en un tercero a 3 m, sefialado en un mapa (ibidem,
figura 23, en Punta Pesebre y en barlovento de Jandia entre Punta Paloma y
Punta de Guadalupe). De este ultimo nivel le proporciona Muller una datacion
radiocarbodnica de 22.000 afos por lo que el depdsito no puede tener un origen
glacio-eustatico. Un Strombus bubonius, clasificado por Staesche, procede de Los
Atolladeros, en Jandia. Notifica que Hausen afirma que Benitez colecté Strombus
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coronatus en el nivel de 55 m -La fauna f&sil que publica es anodina e indetermi-
nada en su mayoria.

Rona y Nalwalk (1970): Una gran discordancia esta expuesta a lo largo de unos
22 km en la costa oeste de Fuerteventura. Es anterior a edades entre el Mioceno
inferior y el Plioceno inferior. Una calcarenita fosilifera, presente entre 15y 20 m
sobre el nivel del mar, fue depositada sobre la superficie de la discordancia en un
ambiente de alta energia marina, probablemente durante el Cuaternario (radio-
carbon mayor de 39.000 BP). Contiene Foraminiferos bentdnicos identificados por
T. Saito (Cibicides refulgens Montfort, Cibicides labatulus (Walker & Jacob),
Planulina bradyi Tolmachoff, Anphistegina lessonii d’Orbigny, Quinqueloculina
akneriana d’Orbigny, Pararotalia sp, Texturaria sp). La superficie de la discordan-
cia esta sobre la unidad litoldégica designada serie volcanica submarina en los
mapas geoldgicos de Fuerteventura en los que la calcarenita fosilifera no apare-
ce, quizas por estar casi completamente cubierta por los basaltos tabulares.

Meco (1975a, 1977a, 1977b, 1981, 1982, 1983): Los depdsitos marinos de El
Aljibe de la Cueva, lugar paradigmatico del nivel ouljiense a 7 m de Crofts, con-
tienen Rothpletzia rudista, fésil hasta entonces sélo conocido del Mioceno de Las
Palmas (Rothpletz y Simonelli, 1890). Una revisién de todos los depositos marinos
y el estudio de los fosiles, especialmente los del género Strombus, muestra que
todos los depdsitos marinos de Fuerteventura, situados a partir de 7 m de altura,
dados a conocer por los autores precedentes, no pertenecen al Pleistoceno. Son
restos conservados a diferentes alturas de un Unico y extenso depésito marino del
Plioceno inferior — confirma la idea, apenas esbozada como Terciario, de Hartung
y de Benitez y la sospecha tardia de Hausen.

Meco y Stearns (1981): Los depdsitos marinos conteniendo el grupo faunistico
Strombus-Nerita-Gryphaea-Rothpletzia estan situados sobre basaltos de, al
menos, 11.8 ma y debajo de coladas basélticas datadas radiométricamente en
4.25 ma en el Barranco de Los Molinos, en 1.83 ma en el Barranco de Esquinzo
(Abdel-Monem et alii, 1971) y en 2.7 ma en Barranco de la Cruz . Estan en rela-
cion con la colada basaltica de Ajui datada en 5.8 ma, por lo que pertenecen al
Plioceno inferior.

Radtke (1985): Dataciones Thorio-230/Uranio-234 y electron-espin-resonancia
(ESR) sobre foésiles —Ostrea sp.- de los depdsitos marinos de las localidades indica-
das como pleistocenas por Crofts (1965), Lecointre et alii (1967) y Klug (1968), con-
siderados todos ellos del Plioceno inferior por Meco (opera citata), muestran que
el modelo clasico de terrazas eustaticas no es aplicable a Fuerteventura. En la isla
hay una ausencia completa de terrazas del Pleistoceno inferior y medio.

Zazo et alii (2002): Once diferentes terrazas marinas elevadas cuaternarias, o
Episodios, de las doce descritas (ibidem) de Lanzarote, estan presentes en
Fuerteventura. El Episodio X falta en Fuerteventura. Unicamente en el Tablero de
Jords de Jandia (ibidem, figuras 6 y 7 y tabla 3) aparecen escalonados el Episodio
I (61 m), el Episodio Il (62 m), el Episodio Il (50 m), el Episodio IV (40 m), el
Episodio V (32 m), el Episodio VI (25 m) y el Episodio VII (16 m). Ademas, el
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Episodio VIII (13 m) esta 300 m hacia el este en las Casas de Jor6s y el Episodio 1X
(8 m) en Punta del Viento a kilbmetro y medio al Oeste. Una falla afecta al
Episodio Il. Hay presencia de Ostrea virleti, Nerita emiliana y Strombus — S6lo los
Episodios XI (1.5 m) y Xll (0.5 m) pertenecen realmente al Pleistoceno. Por otra
parte (tabla 3), aplican a f&siles (Ostraea virleti) del Tablero de Jords, de Rabo de
Raton (en el noroeste de la Peninsula de Jandia y considerado Episodio VII) y de
Bahia Calma (en la costa Sotavento de Jandia y considerado Episodio IX), la rece-
mizacion -es decir, el método de datacion para el Pleistoceno reciente basado en
la proporcién de aminoécidos D-aloisoleucina/L-isoleucina (LC) de las conchas fosi-
les. Los resultados son incoherentes.

Gran Canaria

Los depdsitos marinos pliocenos de Las Palmas, al contrario que los de Lanzarote y
Fuerteventura, demasiadas veces malinterpretados, han sido ampliamente y correcta-
mente estudiados —en el marco de los conocimientos del momento- a lo largo de los
ultimos ciento cincuenta afos lo que ha dado lugar a numerosas y extensas publica-
ciones que progresivamente aportaban conocimientos importantes. Puede distinguir-
se una primera época de descubrimiento protagonizada por Von Buch (1825) y Lyell
(1865) y predominantemente de interés paleontolégico -Rothpletz y Simonelli (1890)-
, una segunda época en que se relacionan los depositos marinos, paleontolégicamen-
te vindobonienses, con los episodios volcanicos -Bourcart y Jérémine (1937), Bravo
(1960), Vuagnat (1960), Navarro et alii (1969)-, una tercera época de datacion radio-
métrica -Lietz y Schmincke, 1975; Guillou et alii, 2004- para finalizar — con este discur-
SO - en una insercion en la tectdnica de placas presagiada ya por Benitez (1945) con
su pronta aceptacion clarividente de las ideas de Wegener.

Von Buch (1825, 1836, 1999): Un conglomerado, a unos 300 o 400 feet (91.5 m -
122 m) sobre el mar, en las cercanias de Tamaraceite, se halla recubierto por una arci-
lla-caliza blanca que a veces contiene gruesas conchas de Conus y Patella y, a su pare-
cer, Turritella imbricataria, rellenas de arenas bioclasticas. Se produjo un levantamien-
to de la isla desigual y periédico -Turritella imbricaria es una especie exclusiva del
Oligoceno.

Lyell (1865, 668;1874, 537; 1875, 715; 1878, 537): Visita Las Palmas, acomparado de
Hartung, en 1854 —parte de la correspondencia entre Maffiotte, residente en Las
Palmas, y Lyell, al que proveia de fosiles, fue publicada por Benitez (1912). Unos depo-
sitos marinos fosiliferos, entre unos 90 m y 120m de altura por encima del nivel del
mar, del Mioceno superior, prueban unos movimientos de elevacién que no han cesa-
do en la actualidad a juzgar por la presencia de otros depdsitos pleistocenos también
elevados. Contienen Clypeaster altus, Spondylus gaederopus, Pectunculus pilosus,
Cardita calyculata, y Ancillaria glandiformis entre 62 especies miocenas que segun S.P.
Woodward pertenecen a 47 géneros de los cuales 10 no existen ya en aguas canarias
-Corbis, Hinnites, Thecidium (Thecidium mediterraneum), Calyptraea, Hipponykx,
Nerita, Erato, Oliva, Ancillaria y Fasciolaria. Estas especies quedaron sin publicar salvo
dos mas, de peces, que figuran en el catdlogo del Museo Britanico de 1857 como
Pharyngodopilus Africanus y Pharyngodopilus Canariensis (sic Cocchi, 1864, 71).
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Von Fritsch (1867): En 1863 visita en Las Palmas la coleccion de fosiles terciarios
canarios de Maffiotte. Un nivel de cantos rubefactados con fosiles marinos es
caracteristico de los depdsitos de Las Palmas. Es una franja delgada coloreada de
pardo rojizo, en parte calcarea y en parte arenosa, llena de conchas marinas que
son propias del Mioceno y esté situada entre las masas de conglomerados. Es visi-
ble alo largo de todo el escarpe. Un bivalvo, Pectunculus insolitus, procedente del
Helveciense de Las Palmas, entregado por von Fritsch, aparece en el catalogo del
Museo Federal de Zurich (Mayer, 1868, 55).

Rothpletz y Simonelli (1890, 1898): En los alrededores de Las Palmas una are-
nisca y marga sabulosa son de origen marino, en ciertos sitios envuelven restos
fosiles numerosos y bien conservados. Su espesor llega hasta los 10 m y esta a 80
m de altura. Debajo un banco de caliza amarillenta, con espesor variable entre 0.5
m y 1 m, forma una capa de Lithothamnium racemus hoy todavia viviente.
Lugares ricos en foésiles son las laderas, tanto meridionales como septentrionales,
de los alrededores de La Vista, que es una eminencia entre dos barrancos al suro-
este de la ciudad, y en Cueva de Mata, al noroeste de la capital, en la vertiente
norte del barranco por donde discurre la carretera a Aruca (sic). Cien fosiles dife-
rentes son enumerados -que eliminados los de especie indeterminada y otros que
no procede contabilizar por pertenecer al Pleistoceno o por proceder de
Fuerteventura, pertenecen a 70 especies— entre ellos Strombus coronatus, Nerita
plutonis y Ostraea Chili . De ellas 11 son especies nuevas y una pertenece, ademas,
a un género nuevo -Rothpletzia rudista que no llegé a publicar Lyell o
Woodwards como Maffiottea canariensis (Benitez, 1912, 84). Esta fauna denota
un Mioceno medio, sin poder discernir si helvético o torténico. La profundidad
calculada del depésito marino no es mayor de 100 m.

Gonzalez y Gutiérrez-Palacios (1910): En la costa oriental de Gran Canaria los
fosiles miocenos Cardita canaliculata y Pectunculus pilosus son hallados entre las
tobas -Los cortes estratigraficos (ibidem, figuras 1,2,3,4 y 5) no parecen utiliza-
bles.

Fernandez Navarro (1925): Primera estratigrafia con presencia de lavas. En
general, hay una formacion submarina de pémez, llamada canto blanco por su
color, y sobre ella arenas y cantos sueltos alternando con arenisca y conglomera-
do sin foésiles. Por encima se sitlan corrientes lavicas en niumero y espesor varia-
ble —las fonolitas. Sobre estas lavas descansa una caliza amarillenta fosilifera de
espesor entre 0.5y 1 m. Esta seguida de arenisca floja y marga sabulosa de origen
marino con restos fosiles y espesor de hasta 10 m. Mas alto aparecen gravas y con-
glomerados estratificados de origen volcanico en los que falta casi totalmente el
elemento calcareo y con espesor siempre considerable. Finalmente, un travertino
calcareo margoso con espesor variable pero nunca muy considerable. El corte,
realizado en el Barranco de Las Rehoyas (ibidem, figura 4), sitiia entre dos corrien-
tes lavicas un conglomerado y una formacién fina de playa con muchos fésiles,
sobre todo hacia su base a 70 m de altura sobre el fondo del barranco. Denotan
un movimiento de emersion proseguido desde que se depositaron los sedimentos
helvecienses hasta nuestros dias.
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Bourcart (1935): Las fonolitas afloran en la costa entre Jinamar y Arucas. En los
alrededores de Las Palmas estan cubiertas por el Terciario Vindoboniense.

Bourcart y Jérémine (1937, 33): Primer mapa geoldgico de la isla. Entre las rocas
mas importantes estudiadas estan los bloques rodados esparcidos en el terciario
de Las Palmas (Barranco de Don Zoilo). El depdsito marino se ha originado por la
deposicidon en el mar de coladas de lodo con grandes bloques y lechos de cenizas
finas en las que esta presente Clypeaster altus, especie suficiente por si sola para
datar el nivel como Vindoboniense. Mencionan lavas almohadilladas en la depre-
sibn de Tenoya y en la presa de Casablanca.

Benitez Padilla (1945): Con ocasion de la construccion de la presa del Barranco
de Ayagaures, aparece un barranco fosil paralelo al principal y con otros 30 m de
profundidad anterior al actual. Su relleno corresponderia a una transgresion
marina y el encaje del barranco actual a una nueva regresion y por lo tanto no
hubo solo regresion del mar a partir del Helveciense.

Martel Sangil (1952): Descripcion de fésiles marinos de las formaciones tercia-
rias de Las Palmas - sin embargo, algunas localidades de procedencia son pleisto-
cenas asi como la totalidad de los fésiles que aparecen fotografiados en las lami-
nas excepto los clasificados como Cerithium multigranulatum (ibidem, lamina 67,
figuras 1y 2) y su nueva especie Vermetus melendezi (ibidem, figura 6).

Vaugnat (1960): Estudia las lavas almohadilladas mencionadas por Bourcart y
Jéremine (1937). En el Barranco de Tamaraceite se produce el paso de lavas almo-
hadilladas a brechas y tufs —toba volcanica- palagoniticas, resultado de su desca-
macién y rotura. Lavas vesiculosas y cordadas rubefactadas y asociadas a margas
blancas pasan hacia lo alto a lavas con estructura en columnas prismaticas. Toda
la serie volcanica reposa sobre gruesos cantos de playa y se ha consolidado bajo
un tenue espesor de agua. La parte superior de la colada estaria fuera del agua
como lo mostraria el paso de lavas almohadilladas a lavas con exfoliacién prisma-
tica. La lava basaltica muy fluida se deslizé por las pendientes de la isla 'y penetrd
en el agua de los entrantes costeros y, llegando al agua, se formaron las almoha-
das que, a veces, se separaron y se apilaron en el frente de la colada. Bajo el efec-
to del enfriamiento brusco la costra se descamo vy, a veces, todo el edificio se frag-
mentd formando capas piroclasticas de brechas, de almohadas y de tufs palago-
niticos que toman un aspecto groseramente estratificado.

Bravo (1960): Un corte geoldgico del Mioceno presenta todos sus elementos
(ibidem, figura 4). Dos hiladas de aluviones estan separadas una de la otra por un
Unico estrato fosilifero mioceno que aflora en una escarpa entre los 80-100 m.
Debajo, materiales fonoliticos en groseros aluviones. En medio, arena de playa sin
fosiles, arena con Litothamnium, estrato areno-calizo con fauna miocena de
mares someros, una segunda arena con Lithothamnium y arena de playa sin fosi-
les. Finalmente, arriba, materiales groseros de aluviéon con fragmentos de aglo-
merado roquenublo y una cubierta de travertino calizo. Coladas fonolitas mioce-
nas penetran en el estrato fosilifero mioceno y también una capa de aglomerado
roquenublo penetra en las arenas con Lithothamnium superiores. Ello hace supo-
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ner (ibidem, 409) que estos materiales comenzaron a ser arrojados durante la
regresion marina. El estrato fosilifero descansaria sobre una antigua plataforma
marina compuesta de gruesos materiales de estuario que, sumergida durante el
Mioceno, se fue levantando hasta ocupar su posicion actual. Los estratos mioce-
nos transcurren desde la proximidad de Los Arenales hasta cerca de la punta de
Marfea.

Hausen (1962): Los sedimentos forman un gran cono que se extiende por el
angulo noreste de la isla y termina en un acantilado de 80-100 m de altura sobre
el actual nivel del mar hacia el que presentan suave inclinaciéon. Su superficie se
encuentra acanalada por barrancos que siguen un modelo radial. El vértice del
cono esta cerca de Tafira Alta (Monte Lentiscal) a unos 300 m sobre el nivel actual
del mar y los flancos son dificiles de delimitar. Hay una modificacién del corte
publicado por Bravo (1960) pues obvia la colada fonolitica y el aglomerado roque-
nublo. Los sedimentos marinos fosiliferos culminan sedimentos deltaicos litorales.
Mapa del depdsito marino. La magnitud y morfologia de las acumulaciones detri-
ticas que fueron acarredas hacia abajo (ibidem, 411-412) denotan un tremendo
poder de transporte rapido, tipo avalanchas. En relacion, quizéas, con un posible
lago que ocuparia una caldera en el centro de la isla. Ello durante una regresion
de la linea de costa y después de un periodo de erosion en los estratos miocenos.
Esta regresiéon marina corresponde a una elevacion de la isla.

Klug (1968): En Las Palmas, un horizonte psefitico inferior, fonolitico, a la
manera de delta, fue hundiéndose lentamente o elevandose poco a poco el nivel
del mar. Encima, areniscas y calizas con fauna miocena y lechos de Lithothamnium
corresponderian a fluctuaciones del nivel del mar. Finalmente, el horizonte psefi-
tico superior, compuesto de abanicos de conglomerados, fue depositado durante
la regresion. Las localidades de Bafiaderos y Quintanilla, a 60 m sobre el mar, son
pre-tirrenienses en los tiempos cuaternarios (Ibidem, fig. 27).

Navarro, Aparicio y Garcia (1969): Mapa mas completo que el de Hausen. Los
depdsitos sedimentarios de Las Palmas se inician en las ultimas fases de la serie
fonolitica. Contienen un nivel marino que coincide con el comienzo de las series
pre-roquenublo y roquenublo. Finalizan cuando ya se han extendido sobre la isla
las primeras coladas de la serie basaltica Il propuestas por Fuster et alii (1968). La
plataforma se corta bruscamente al llegar al mar por un acantilado de unos 80 m
de altura y los buzamientos son suaves, entre 2° y 5°, excepto para el nivel mari-
no que es sensiblemente horizontal. No se observan pliegues ni fallas pero exis-
ten notables discordancias erosivas en los limites de algunas unidades y son fre-
cuentes los paleocauces intraformacionales. La simultaneidad entre la erosion del
antiguo relieve y el volcanismo origina cambios en la litologia de los cantos detri-
ticos. Un piedemonte inferior pasa a nivel marino sin discontinuidad notable y un
piedemonte superior se instala tras una marcada discordancia erosiva. Hay dos
intercalaciones fonoliticas: la primera, en el piedemonte inferior en la bahia del
Confital, es un manto ignimbritico; y la segunda, en el lomo del Castillo de San
Francisco, es una colada de fonolita hauynica de unos 4 m de potencia con delga-
da brecha de base que se apoya en el piedemonte inferior y esta cubierta por el
nivel marino. Ello indica una diferencia temporal muy corta entre colada y depo6-
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sito marino porque en las proximidades de la colada se pasa insensiblemente de
piedemonte a nivel marino. Los afloramientos del nivel marino se localizan en el
acantilado a alturas entre 60 y 80 m y en las paredes de los barrancos que se han
encajado por debajo de las cotas anteriores. El nivel marino en las proximidades
de la costa siempre se apoya en el piedemonte inferior pero hacia el interior
queda en contacto con el sustrato en donde las irregularidades que mostraba la
superficie de erosion inferior han sido limadas para formar una rasa, testigo de la
actividad del mar. El espesor del nivel marino es muy variable, llega a alcanzar los
8 m pero, en general, es un horizonte conglomeratico de algunos decimetros de
potencia que puede desaparecer totalmente. Hay una clara ordenaciéon por tama-
fos estando abajo los mas gruesos y arriba los mas finos. Las rocas conglomerati-
cas inferiores pueden estar cementadas por carbonato calcico fosilifero y con
algas calcareas. Estas zonas fosiliferas forman sélo una pequefia parte del nivel
marino quedando reducidas a un manchén cuyos limites son el Barrio de
Schamann por el norte y el extremo final de Barranco Seco por el sur. Una carac-
teristica es la intensa rubefaccion que constituye un nivel guia muy util para la
estratigrafia del conjunto de los depdsitos. Es una pelicula sobre cualquier clase
de canto con minerales ferromagnesianos extraordinariamente alterados y no
esta condicionada por la presencia del cemento calcareo. La parte alta del nivel
marino esta constituida por arenas sueltas litorales que presentan a veces huellas
de gusanos arenicolas. Son materiales detriticos entre arenas finas y bloques de
60 cm de diametro. En las proximidades del Castillo de San Francisco, en el
Barranco de Guiniguada, aparecen bloques mucho mayores por la destruccion in
situ de la colada fonolitica. En la base hay cantos fonoliticos pero hacia arriba
empiezan a aparecer cantos tefriticos, basalticos e incluso del aglomerado roque-
nublo. Es decir, al mismo tiempo que tenia lugar la transgresion marina se empe-
zaban a emitir en el centro de la isla los materiales de la serie pre-roquenublo.
Como entre el piedemonte inferior y el nivel marino no hay discontinuidad apre-
ciable una transgresion se produciria suavemente sobre la extensa plataforma y
sin que cesasen los aportes de material procedentes del interior. Este seria reela-
borado por el mar al llegar a la costa. Al ir aumentando gradualmente el nivel de
las aguas aumenta también la distancia a la costa con lo que se hace menor el
tamano de los cantos en un mismo punto es decir se produce una estratificacion
gradual. Ninguna conclusién se obtiene sobre si sube el nivel marino o si se pro-
duce un hundimiento de la isla. Fosilizando la superficie de erosién que limita la
parte alta del nivel marino hay una extensa formacién conglomeratica analoga al
piedemonte inferior. En ella casi han desaparecido los cantos fonoliticos y son
sustituidos por basaltos, tefritas, aglomerado roquenublo y algunas ordanchitas.
La edad del piedemonte superior es inmediatamente posterior a la retirada del
mar vindoboniense ya que la superficie de erosién que los separa se ha formado
por la actividad de los mismos cursos de agua que han dejado el material detriti-
co. Ademas, la deposicion ha continuado hasta el comienzo de la serie basaltica
Il. Finalmente, en otros puntos, se han datado mantos de aglomerado roquenu-
blo como probablemente pertenecientes al Plioceno (Schmincke, 1968). Dentro
de la formacién sedimentaria, ocupando una posicion estratigrafica dificil de pre-
cisar, aparecen unas coladas basalticas que se atribuyen a la serie pre-roquenublo.
En la cantera del barranco de Las Majadillas la parte baja de la colada se apoya
sobre limos blancos finamente estratificados y la colada presenta estructuras
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almohadilladas y, hacia arriba, se pasa gradualmente a una estructura pahoehoe
tipica. Ello generalmente sobre un nivel de cantos fonoliticos rubefactados. Su
deposicién se tuvo que realizar en aguas marinas muy someras, de no mas de 25
m, sobre un fondo muy regular sin desniveles bruscos, dando como resultado una
colada tan extensa. Cabe suponer que la altura del nivel del mar era de unos 100
m por encima del nivel actual. Comprobando lo anteriormente dicho se encuen-
tra en numerosos puntos, en el contacto inferior de estos basaltos con el depési-
to sedimentario, unos limos blancos que muestran microestructuras replegadas
por deslizamiento originadas sin lugar a dudas por el resbalamiento y compresion
de las coladas basalticas sobre dichos limos estando cubiertos por el agua.
Aglomerados roquenublo cubren el depdsito aunque una intercalacion se extien-
de desde las estribaciones del Lomo de Jinamar hasta el Agujero en la costa. El
clima era como en el presente con infrecuentes pero torrenciales lluvias.

Mitchell-Thomé (1974): Recopilacion de parte de los trabajos mencionados.

Abdel Monen et alii (1971): La edad radiométrica de la serie roquenublo es de
3.75-3.50 ma y queda asignada al Plioceno.

Anguita y Ramirez del Pozo (1974): Microfésiles contenidos en el nivel marino
del depdsito sedimentario de la llamada Terraza de Las Palmas indican una edad
coincidente con el techo del Mioceno o la base del Plioceno que concuerda con
las dataciones radiométricas publicadas y se opone a las dataciones obtenidas de
la macrofauna que daban una edad vindoboniense.

Lietz (1975) y Lietz y Schmincke (1975): La terraza de Las Palmas representa, al
menos, tres diferentes niveles marinos de diferente edad y sélo el méas antiguo
podria corresponder a la edad helveciense o tortoniense de Rothpletz y Simonelli
(1890). Son cuatro las regresiones y tres las transgresiones en el intervalo de tiem-
po que va entre 9.6 ma y 2 ma. El primer nivel marino consiste en una capa de
algas calcareas intercaladas entre coladas de pumita, a 60 m de altura sobre el
actual nivel del mar, en el escarpe del Rincén. Datada en algln momento entre
9.6 ma y 4.3 ma podria tratarse del mismo nivel descrito en el Rothpletz y
Simonelli. El segundo nivel marino consiste en calcarenitas, calizas, conglomera-
dos y areniscas tobaceas situadas a elevaciones entre los 40 my los 130 m (50 y
70 m en el norte de Las Palmas). Esta en relacion con las lavas almohadilladas
datadas en 4.3 ma y que denotan que la profundidad del agua era inferior a 10
m. Finalmente, el tercer nivel marino, a elevaciones de 140 m a 150 m, es un con-
glomerado de 2 m de potencia, sin fauna, que se relaciona con lavas datadas
entre 3.8 may 1.3 ma. No se precisa donde se encuentra. Esta repeticidon de trans-
gresiones y regresiones se debe a fluctuaciones eustaticas del nivel del mar o bien
a oscilaciones isostaticas como resultado de repetidas alternancias de periodos
magmaticos y erosivos. Para Lietz (1975, 1976 y 1977) son lineas de costa cuater-
narias —Marines Quartar- los depdsitos de Bafiaderos a 75 m y los de las Cuevas
del Guincho a 22 m.

Meco (1975b, 1977a, 1977b, 1981, 1982, 1983): Revisa los datos paleontoldgi-
cos anteriores y constata que las areniscas y los conglomerados marinos de Gran

26



HISTORIA GEOLOGICA DEL CLIMA EN CANARIAS

© Joaquin Meco editor 2008

01 ESTUDIOS PRECEDENTES Y CONSIDERACIONES PREVIAS

Canaria, con su caracteristica fauna miocena, estan presentes también en
Lanzarote y Fuerteventura. Indican una edad mio-pliocena o un Plioceno inferior
de marcado caracter calido (Meco et alii, 2004). Incluye entre ellos los depdsitos
del Cementerio de Bafaderos.

Meco y Stearns (1981): Los depdsitos marinos de Fuerteventura con fauna plio-
cena datan de hace 5.8 ma mediante las lavas asociadas en el Barranco de Ajui.
Ello, por una parte, descarta su pertenencia al Pleistoceno tal como habia sido
publicado (Crofts 1967) y, por otra parte, los relacionaria con la transgresion
segunda de Lietz y Schmincke (1975) en Las Palmas de Gran Canatria.

Cabrera y Pérez Torrado (1988): La columna estratigrafica en las Cuevas del
Guincho representa un episodio transgresivo con depdsito de sedimentos marinos
y materiales volcanicos intercalados. La secuencia de facies indica una evolucion
de la costa que se inicia como zona sub-intermareal, que oscila de algo somera a
mas profunda y de nuevo a algo somera. En ella penetran piroclastos, de al menos
3 m de potencia, pero continla siendo zona sub-intermareal, que oscila otra vez
de algo somera a mas profunda. Termina gradualmente en zona intermareal
representada por arenas y un conglomerado que contiene algunos clastos rube-
factados.

Gabaldoén et alii (1989): Proporcionan una columna estratigrafica sintética de
la formacion detritica de Las Palmas en el sector noreste. Un miembro inferior,
de hasta 120 m de espesor, corresponde a un abanico aluvial que rellena un relie-
ve irregular, probablemente de grandes barrancos, con algunas intercalaciones de
niveles de arenas muy bien clasificadas y con marcas de oleaje que representan un
incipiente cambio de facies a medios de transicion. Termina el miembro inferior
con un nivel de cantos fonoliticos rubefactados muy caracteristico. EIl miembro
medio, constituido por 30 m de materiales detriticos, con la base fosilifera, inter-
cala las coladas basalticas almohadilladas datadas en 4.3 ma por Lietz y Schminke
(1975). Representa una transicion entre medios marinos someros y continentales
con facies de ambientes de pre-playa, playas, dunas edlicas y abanicos aluviales.
En Las Cuevas del Guincho estan excepcionalmente bien representadas las facies
de zonas intermareal y submareal. Incluyen en el miembro medio algunos aflora-
mientos de dunas. La actividad volcanica roquenublo se inicia contemporanea-
mente a la sedimentacion del miembro medio que acaba con el paroxismo de
coladas y brechas. EI miembro superior, entre 70 y 130 m de espesor, representa
la erosidon del relieve recien creado y del propio miembro medio y su sedimenta-
cion en ambiente de abanicos aluviales.

Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafia (1992): Recoge, fundamentalmen-
te, los resultados de Gabaldon et alii (1989) y proporciona una decena columnas
estratigraficas en las que aparecen sefialadas toda clase de rizaduras pero nunca
fosiles. Considera que los cantos rubefactados —interesa resaltar la posicion estra-
tigrafica de este nivel- marcan el transito del miembro medio hacia la unidad
marina aunque en el Barranco del Caidero los conglomerados con cantos rubefac-
tados constituyen ya la base del miembro medio, encima se superpone la colada
con lavas almohadillas. En Barranco Seco (ibidem, figura 2.11) los cantos rubefac-
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tados se reparten entre el miembro inferior y el miembro medio de ambiente
intertidal y subintertidal. En El Rincén (ibidem, figura 2.12), la columna es de ori-
gen aluvial, los cantos rubefactados estan incluidos en el final del miembro infe-
rior y el miembro medio comienza por arenas con rizaduras de oscilacion y estruc-
turas de carga. Inmediatamente encima aparecen las lavas almohadilladas. En la
columna del Tivoli (ibidem, figura 2.15) sobre tobas fonoliticas y conglomerados
del miembro inferior aparece el nivel rubefactado con conglomerados y arenas
con estratificacion entrecruzada y, por la relacion entre las tobas y los conglome-
rados, la deposicidon del miembro inferior se produce inmediatamente después de
la lava fonolitica datada por McDougall y Schmincke (1976) en 9.7 ma. En la
columna del Poligono de Jinamar (ibidem, figura 2.16) el nivel rubefactado se
incluye en el miembro medio que esta cubierto por la brecha roquenublo sobre
la que, a su vez, hay tobas, cantos rubefactados y cantos de la propia brecha
roqguenublo. Encima hay secuencias de depdsitos piroclasticos aunque, de lejos,
puedan parecer sedimentarios. Una localidad un poco mas al oeste del cemente-
rio de Banaderos, el Barranco de Quintanilla, muestra cantos rubefactados que
marcan el transito hacia la unidad marina del miembro medio. Datan en 4.15 ma
la colada que se les superpone (ibidem, 31 y tabla 2.3) -sin mencionar su caracter
de lavas almohadilladas.

Gimeno et alii (2000): Hace aproximadamente entre 8.5 ma y 5.3 ma, en un
periodo de actividad volcanica muy residual, tiene lugar un fuerte desmantela-
miento erosivo de la isla. Coincidiendo con este periodo y prolongandose des-
pués, se forman los depdsitos volcano sedimentarios de Las Palmas. Constan de
un miembro inferior de caracter aluvial, un miembro medio con depdsitos mari-
nos litorales transgresivos formados entre unos 5 ma a 4 may con lavas almoha-
dilladas asociadas de las que se presenta un mapa (ibidem figura 1). En él figura
el Barranco de Quintanilla. Finalmente, un miembro superior no marino.

Pérez Torrado et alii (2002): La reconstruccion paleogeografica por métodos
geoldgicos y topografico de la zona del Barranco de Tamaraceite muestra una
cuenca submareal somera con escasa pendiente. Por la transicion de estructuras
submarinas a subaéreas la posicion del mar en esa época (4.5 ma a 4 ma) era de
121+3 m. Como el nivel del mar estaba por entonces sobre unos 100 m resulta
necesario tanto el concurso de movimientos eustaticos como isostaticos.
Diferencias de cota se deben a una falla de 17 m de salto vertical.

Schneider et alii (2004): La formacioén detritica de Las Palmas pertenece al Mio-
Plioceno. Coladas volcanoclasticas de gravedad entrando en el mar son contem-
poraneas con el periodo erosivo en la isla, que sucedidé al emplazamiento del
grupo volcanico Fataga, y con el inicio de la evolucion del estratovolcan roquenu-
blo. La seccion sedimentaria que aflora en la desembocadura de un paleobarran-
co en las Cuevas del Guincho comprende sedimentos clasticos y calcareos subtida-
les afectados por la accidn de las olas y de las tormentas (unidades 1y 3), playas
de guijarros (Unidad 4), depdsitos volcanoclasticos consistentes en piroclastos
fonoliticos retrabajados (unidad 1), brechas que contienen gravas y bloques fono-
liticos incorporados a la linea de costa (unidad 2) y, finalmente, una avalancha de
detritos que también entré en el mar (unidad 5). No se menciona la presencia de
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los cantos rubefactados que existen en el lentején de algas calcareas intercalados
en la unidad 1 sino los del conglomerado final. Los cantos rubefactados son simi-
lares a los del contacto entre el miembro inferior y medio en muchos afloramien-
tos de Las Palmas (4). En el Guincho, la linea de costa estaba situada un km tierra
adentro.

Tenerife

Ibarrola et alii (1991): Unas lavas almohadilladas del Macizo de Tigaiga, en el
el frente costero, al este de San Juan de la Rambla, estan en relaciéon con una
playa levantada a unos 7 u 8 m y su edad radiométrica (K/Ar) es de 2.6 ma. A su
vez, estan debajo de coladas de la formacién Cafiadas o de coluviones antiguos.
Probablemente las coladas habian tenido un recorrido subaéreo previo y se con-
solidaron en aguas someras.

La Palma

Von Fritsch (1867, 11): El lecho del Gran Barranco —Barranco de Las Angustias-
estd en una masa de conglomerados de 270 m de espesor, formado de rocas del
interior de la caldera. Este conglomerado, que contiene una colada de lava, ter-
mina hacia el norte en el antiguo acantilado marino de la ladera de El Time.
Debajo del conglomerado se encuentra, de forma curiosa y adheridos en unas
grietas, restos de corales y de balanos. Justo ante la casa de campo La Vifia, a una
altura desde 200 hasta 250 m sobre el mar. Este conglomerado procederia, por lo
tanto, de antiguos torrentes que desde la Caldera alcanzarian la bahia en el matr,
antes de que una elevacion de la isla tuviera lugar.

Staudigel y Schmincke (1984): Foraminiferos encontrados en hyaloclastitas
intercaladas entre lavas almohadilladas de la serie submarina, en el Barranco de
Las Angustias, indican una edad entre 2.8 ma y 3.0 ma deducida de la presencia
conjunta de Globorotalia inflata (existe desde hace 3 ma hasta la actualidad) y de
Globoquadrina altispira (extinguida hace 2.8 ma).

Comentario critico

Aunque no es una finalidad prioritaria mostrar discrepancias sino exponer
conocimientos nuevos, la comprension de las razones de la utilizacion de las vias
del método escogidas y el sucesivo discurso geoldgico precisan unas consideracio-
nes previas. También organizadas por isla.

Lanzarote

El trabajo de Driscoll et alii (1965) fue publicado en la expectativa de los resul-
tados paleontolégicos. Los dep6ésitos miocenos y pliocenos se corresponden con la
playa a 55 m descrita entre Playa Quemada y Los Morros de Hacha Chica y con la
playa a 35 m en Papagayo. Sin embargo, las playas entre 25 m y 21 m, descritas
como escalones, no han sido reencontradas y la playa a 15 m de Punta Garajao es
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simplemente un conjunto de piroclastos de color claro. En Tinkler —uno de los
coautores del trabajo anterior- (1966), esta playa a 15 m es descrita como un acan-
tilado sin depositos.

También son depdsitos marinos miocenos y pliocenos las playas descritas en
Lecointre et alii (1967) -que toman por senegalesas las faunas miocenas- a alturas
de 55 m, desde Punta Gorda al Corral Blanco y de 35 m en Papagayo. Sin embar-
go, la playa a 23-25 m -descrita por los propios autores como una delgada caliza
sin fosiles con pie de acantilado enmascarado por derrubios, pero que deberia
estar a unos 25 m- no parece existir.

En Janubio, el depdsito marino atribuido por Hernandez Pacheco (1969) al
Mioceno —esta entre lavas antiguas- continuda sin interrupciéon hasta salir de su
cobertura lavica y enlaza con el depdsito marino descrito como cuaternario.

En publicacién reciente (Zazo et alii, 2002), algunos de los sitios dibujados en
el mapa (ibidem, figura 4) como lugares donde aparecen los Episodios VIl 'y VIII no
son ya comprobables a causa de las urbanizaciones construidas al norte de Punta
del Aguila en las proximidades de Berrugo. Otros, no son dep6ésitos marinos: el
Episodio V, al pie de la colada de Femés, corresponde a unos concheros esparci-
dos con ceramica histérica de menos de 500 afios de antigliedad. Tampoco son
estrictamente marinos El Episodio VII de Punta Abas, el Episodio VIII de Punta
Gorda en la costa oeste y el Episodio IX de Caletén del Rio. Estos corresponden a
depdsitos cadticos con mezcla de elementos marinos —fauna de procedencia bati-
métrica variada fragmentos de arenica- y terrestres —ootecas fésiles de insectos,
gasteropodos terrestres, fragmentos de calcreta- en una mayoria de clastos muy
angulosos y heterométricos. Tampoco son marinos, sino de origen edlico y con
costra calcarea superpuesta, el Episodio VIl en el Barranco Playa Mujeres, el
Episodio VI en la Punta del Garajao, el Episodio V en las proximidades a la colada
de Femés y en Punta Gorda de la costa este, el Episodio lll al oeste de Corral
Blanco y al norte y sur respectivamente del Barranco de La Casa, el Episodio Il al
Sur del Barranco de la Cruz y el Episodio | en Los Haches. Finalmente, el Episodio
IV de La Bajita o La Puntilla corresponde a arrastres procedentes del depésito
marino mioceno situado mas alto como muestran fragmentos de calcreta, y ele-
mentos terrestres mezclados con la fauna.

Los gue si son depdsitos marinos corresponden al Episodio | al oeste de Corral
Blanco, al Episodio Il en Corral Blanco, al Episodio IV en ElI Cohén, La Colorada,
Punta Gorda y Janubio, al Episodio V en el Cohdén y Janubio, al Episodio VI en
Janubio, al Episodio VIl en Papagayo y al Episodio VIl en la Caleta del Congrio y
en La Juradita. Estos son restos de costas miocenas y pliocenas y pueden seguir-
se de un modo continuo durante larguisimos tramos. Zazo et alii (ibidem) no
mencionan los dep6sitos de Playa Quemada que, en su extremo norte, se intro-
ducen bajo las lavas del volcan Montafia Bermeja. La fauna mencionada por estos
autores es completamente anodina y banal excepto los Nerita , Strombus y
Ostraea que para ellos han perdido el valor de fésiles guia al no distinguir entre
especies mio-pliocenas y especies pleistocenas-actuales.
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Por otra parte, las alturas proporcionadas por Zazo et alii (2002) no se corres-
ponden con las obtenidas en el terreno. Asi, entre el Episodio | (65-70 m) y el
Episodio Il (50-55 m) hay depdsitos marinos a alturas intermedias (59.42 m en La
Fuentecita y 62.74 m en Las Coronas, véase el capitulo 2) que, de por si, indican
una continuidad entre ambos Episodios, ademas, el Episodio Il (40-45 m), sefala-
do en su mapa (ibidem, figura 4) no corresponde a ningdn depdsito marino sino
a una calcreta -manchas blancas en la foto aérea como los depdsitos marinos-
pero si hay depdsitos marinos a esa altura en otros puntos (42.88 m en La
Colorada, 47.67 m El Cohén, 40.88 m, 45.00 m y 44.87 m en la cabecera del
Barranco Mujeres) que, sin embargo, son asignados por Zazo et alii (2002) a los
Episodios IV y V.

En el Episodio V, sefialado en el mapa mencionado como de 25 m a 30 m, la
altura medida en el terreno es, por el contrario, 40.88 m en la mancha que corres-
ponde al Cohdn. El Episodio VI (20-25 m) no existe en el lugar indicado por el
mapa (Parrado - Punta del Garajao). El Episodio VIl (17 a 18 m) que Unicamente
estd representado en El Papagayo, alli, no esta a esa altura sino a 27.87 m.
Finalmente, el Episodio VIII (12-14 m) situado en el dibujo mencionado en la
Caleta del Congrio esta a 24.73 m en el terreno y el de La Juradita a 21.15 m.

Deshecho el laberinto de escalones presentado en Zazo et alii (2002) hay que
afadir a ello que en La Colorada puede seguirse de modo continuo el depdsito
marino bajando, a lo largo de unos 250 m, desde una altura de 50 m a los 38 m
(es decir, unirian los Episodios I, 1ll, IV y V). En La Bajita (Episodio 1V), los derru-
bios con restos marinos arrastrados desde la linea de costa a 64 m, van desde los
49m a los 37 m en consecuencia con la morfologia del terreno en el que existe
una depresion posterior al derrubio —cabeza de barranquillo- situada entre los
arrastres situados a 50 m y los depdsitos a 64 m.

Por lo tanto, en el sur de Lanzarote no aparecen ocho Episodios marinos pleis-
tocenos diferentes, como afirman Zazo et alii (2002), sino que son restos que
corresponden a lineas de costa miocenas y pliocenas sometidas posteriormente a
una larga historia erosiva. Constituyen estas malinterpretaciones un ejemplo lla-
mativo de lo que distorsiona un paradigma previamente impuesto.

Fuerteventura

En esta isla, los depdsitos marinos pliocenos se han conservado Unicamente en la
costa oeste desde inmediatamente al sur de El Cotillo, en la pequeia Playa del
Castillo que se prolonga en la Playa del Aljibe de la Cueva, hasta la Playa de La Pared.
También se han conservado en la peninsula de Jandia y en Tarajalejo.

Aunque los depdsitos de la costa oeste habian sido interpretados como diferentes
niveles cuaternarios (Crofts, 1967) el hecho de que en varios puntos quedan sepulta-
dos por lavas pliocenas datadas radiométricamente ha dejado zanjada toda discu-
sidn respecto a su errOnea interpretacion inicial. Pero ademas, la fauna contenida en
estos depdsitos también fue inicialmente tomada por senegalesa hasta que se hizo
el estudio paleontolégico (Meco, 1977). Por tanto, solo era posible mantener la exis-
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tencia de numerosos depdsitos cuaternarios escalonados en Jandia, donde ninguna
lava los sepulta. Asi, los doce Episodios marinos cuaternarios de Lanzarote, salvo el
Episodio X exclusivo del suroeste de esa isla, también fueron encontrados en
Fuerteventura por Zazo et alii (2002) y dejaron, segun estos autores, sus restos esca-
lonados a alturas entre los 70 m y los 0 m. En el sitio representativo elegido por los
autores mencionados, el Tablero de Jords en Jandia, los Episodios | (el mas antiguo)
al VIl no constituyen siete Episodios sino que son restos de depdsitos marinos mioce-
nos y pliocenos -contienen corales propios del transito del Mioceno al Plioceno al
igual que en la costa oeste. Estos depositos estan afectados por una larga historia
geoldgica erosiva y tectdnica, en ellos el Unico escalon existente corresponde a una
falla (ya dada a conocer por Zazo et alii, 2002). Todos los barrancos de Jandia y del
resto de laisla, con los inmensos aluviones procedentes del vaciado de valles, y todas
las dunas, les son posteriores asi como la erosion o desplome del norte de Jandia.
También los Episodios VII de Rabo de Ratén, VIl de las casas de Jorés y IX de Punta
del Viento y de Bahia Calma (Zazo et al. 2002) son depdsitos miocenos y pliocenos.

La topografia de los depésitos marinos de la costa oeste de Fuerteventura, en
donde la linea de costa puede ser seguida de modo continuo desde la Playa del
Castillo hasta La Pared, ha proporcionado de norte a sur, por el borde costero, altu-
ras de 17.01 m (Playa del Castillo), 11.83 m (Punta Mallorquin), 12.53 m (Playa de
Esquinzo), 23.28 m (Playa de La Cruz al sur de Los Molinos), 19. 37 m (Playa del Valle),
13. 79 m (Playa de Ajui), 9. 36 m (Playa de la Solapa) y 7.40 m (Playa de La Pared-
Punta Guadalupe). En Ugan el punto mas al interior esta a 28.00 m. El depdsito mari-
no se ha podido seguir sin interrupcion desde la costa hacia el interior por algunos
barrancos. En el Barranco de Esquinzo el depdsito marino asciende desde los 12.53
m en la costa hasta los 14.03 m tierra adentro. En el Barranco de La Cruz asciende
desde 23.28 m hasta los 30.25 m. En el Barranco de Ajui desciende desde los 13.79
hasta los 8.04 m. En el Barranco de La Solapa asciende desde los 9.36 m en la costa
hasta los 36.67 m en el interior. Es este un sitio especialmente importante por su con-
tenido faunistico y porque ostenta la altura maxima y una muy cerca de la minima.
Cualquier otro punto de la costa oeste esta a alturas comprendidas en ese intervalo.

En Jandia, Bahia Calma (10 m y Episodio cuaternario IX de Zazo et alii, 2002) el
depdsito marino mio-plioceno esta a 7.65 m . En Rabo de Ratén (20 m y episodio VI,
ibidem) esta 26.78 m y puede seguirse sin interrupcion hacia el sur hasta la altura de
39.35 m. Un poco mas al este, en Agua Cabras, el deposito asciende desde los 40.65
m en el borde del acantilado en retroceso hasta los 50.10 m en el interior del barran-
co. En la costa del Roque del Moro la altura es de 50.47 m. En Jords (61my 62 my
Episodio | y Episodio Il respectivamente, ibidem) el depésito marino esta a la altura
maxima de 51.52 m, continda en el labio fallado a 42.68 m y desde ahi puede seguir-
se continuadamente hasta los 15.37 m (16 m y Episodio VII, ibidem). A lo largo de la
costa oeste de Jandia el depdsito marino con fauna mio-pliocena puede seguirse sin
interrupcion desde los 7.74 m en su extremo sur hasta los 18.66 m mas al norte. Es
decir, si en Jandia hay un tramo de depdsito que se sitla desde circa 8 m a circa 19
m, otro desde circa 27 m a circa 40 m, otro desde circa 40 m a circa 50 m, aunque el
propio Jor6s no lo desmintiera, el escalonamiento de alturas no tendria el sentido
dado por Zazo et alii (ibidem).
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Gran Canaria

En los valiosos trabajos realizados en esta isla se encuentran, sin embargo, dos
cuestiones incongruentes. Una respecto a la existencia de tres depdésitos marinos
(Lietz y Schmincke, 1975) nunca reconocidos posteriormente y otra referente al
nivel rubefactado que ha sido tomado como final del depdsito aluvial e inicio del
depdsito marino (ITGM, 1992).

La transgresion | (Lietz y Schmincke, 1975) se basa en un nivel de algas calcare-
as encontrado en El Rincén para el que los autores estiman una edad probable de
alrededor de unos 8 ma, entre 9.6 ma y 4.9 ma, y que los autores identifican con
los depdbsitos descritos por Rothpletz y Simonelli (1890) como vindobonenses.
Pero estos depdsitos de Rothpletz y Simonelli, muy fosiliferos, son aquellos que
en las muy bien conocidas localidades de Barranco Seco contienen cantos proce-
dentes del aglomerado roquenublo (datados sus inicios en 4.8 ma en Guillou et
alii, 2004), por lo tanto la equivalencia correcta de los depdsitos descritos por
Rothpletz y Simonelli seria con la llamada Transgresion 1l (Lietz y Schmincke, 1975)
datada por los autores mediante las lavas almohadilladas en 4.3 ma y posterior-
mente datada en 4.15 ma (IGTE,1992) o en 4.1 ma (Guillou et alii, 2004). La
Transgresion Il no puede ser exactamente datada y la suponen de unos 3 ma,
ademas carece de fosiles y su localizacion no esta claramente expresada.

La llamada transgresion I, en el Rincén, es la base del depdsito marino, con
algas, cantos rubefactados de arrastre y fragmentos de moluscos fosiles, que ter-
mina una veintena de metros mas arriba, en el nivel de cantos rubefactados, y el
Ilamado nivel blanco, y que estan situados inmediatamente debajo de las lavas
almohadilladas. Algo semejante ocurre en las Cuevas del Guincho, alli el depdsi-
to marino comienza con niveles de algas calcareas, algunos cantos rubefactados
de arrastre y fragmentos de moluscos fésiles y una veintena de metros mas arri-
ba se situa el nivel de conglomerados rubefactados, bien que debajo de una ava-
lancha del aglomerado roquenublo que se instala encima, aunque previamente
se habia intercalado en el depdsito marino bajo el agua. (Cabreray Pérez Torrado,
1988; Gabaldoén et alii, 1989; ITGM, 1992; Perez- Torrado et alii 2000, Gimeno et
alii, 2000, Schneider et alii, 2004). Autores que no resaltan la importancia del nivel
rubefactado. Este nivel rubefactado, sin embargo, corresponde al depdésito mari-
no exclusivamente. Cuando el depésito es de mayor potencia, en su base apare-
cen cantos rubefactados de arrastre. Eso significa solamente que, en ese punto, el
nivel rubefactado -correspondiente siempre a la zona intermareal y por lo tanto
a la linea de costa- estaba mas alejado hacia el interior y que la costa se modificd
por aportes clasticos y volcanoclasticos en medio marino hasta quedar la nueva
linea de costa, con sus cantos rubefactados, instalada encima. Esta es la posible
explicacion de las Cuevas del Guincho y de las dos transgresiones de Lietz y
Schmincke (ibidem) en el Rincén. Por otra parte, en Barranco Seco el nivel rube-
factado se divide en dos que convergen. Es decir, la linea de costa rubefactada
sufre un hundimiento local, probablemente por tener una base conglomeratica
inestable sujeta a corrientes marinas, y después del asentamiento se instala otra
vez encima dando lugar a dos niveles rubefactados —o tres- aparentemente per-
tenecientes a diferentes oscilaciones del nivel del mar. Por ello en ciertos lugares
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el nivel rubefactado es tomado por el final de aluviones y en otros por el inicio
del depdsito marino. El nivel rubefactado esta presente en las tres islas pero mas
desarrollado en Gran Canaria. Esto se debe a que su existencia requiere de las
aguas fluviales y Las Palmas era un gran cuasidelta. Es decir, el nivel rubefactado
indica zona intermareal en desembocaduras de paleobarrancos. La rubefaccion
de los conglomerados marinos fosiliferos sirve de guia (hecho ya evidenciado por
von Fritsch en 1867) y permite seguir facilmente los depdsitos marinos a lo largo

de kilbmetros, también en Fuerteventura y Lanzarote.

Depositos terrestres.

Los trabajos publicados se han dedicado fundamentalmente a describir fosiles
encontrados en antiguas dunas mio-pliocenas, algunos han sido utilizados para
argumentar un modelo sobre el origen del archipiélago.

Ahl (1926) y Burchard y Ahl (1928): Una nueva especie de tortuga terrestre
Testudo burchardi Ahl 1926 f6sil de Tenerife. Macau Vilar (1958) y Hirsh y Lopez
Jurado (1987): En el lomo de Jinamar, al sur de Las Palmas de Gran Canaria hue-
vos fosiles de quelonios en sedimentos miocenos o pliocenos respectivamente.
Rothe (1986) y Rothe y Klemer (1991): Huevos de una gran tortuga terrestre -
Testudo (Geochelone) burchardi Ahl 1926- en las calcarenitas mio-pliocenas inter-
caladas entre el complejo basal y basaltos subaéreos en Los Molinos, en la costa
occidental de Fuerteventura. Los huevos presentan color oscuro debido a que fue-
ron quemados por la colada superior. Lépez-Jurado y Mateo (1993): los restos de
Gran Canaria y de fuerteventura pertenecen a una nueva especie pliocena,
Geochelone vulcanica.

Rothe (1964), Sauer y Rothe (1972) y Rothe (1974): Huevos de ratites —Struthio,
el avestruz africano y otra parecida a la gigante Aepyornis de Madagascar- pro-
ceden de sedimentos calcareos terciarios en Valle Chico y Valle Grande, en el
norte de Lanzarote. El horizonte calcarenitico corresponde a la superficie de un
antiguo relieve de la isla. Las Canarias mas orientales pudieron separarse de Afri-
ca y existir ain una conexion en el Plioceno inferior. Garcia-Talavera (1989): Los
huevos fdésiles miocenos podrian pertenecer a grandes aves voladores
Odontopterygyformes.

Sin embargo, ya en el Cuaternario, para que un cambio climéatico deje testimo-
nios se precisa una impronta legible. Esta impronta necesita un receptaculo. En
Canarias los receptaculos de testimonios paleoclimaticos legibles se limitan a
depdsitos de procedencia marina y a depdsitos de procedencia edlica en gran
parte derivados de los primeros.

Desde el Diecinueve se han venido publicando diversos trabajos, muy parciales,
sobre las dunas y las costras calcareas de las Canarias orientales sin haber rela-
cionado entre si ambos tipos de depdsitos, ni los mismos depdsitos entre las difer-
entes islas, ni obtenido una datacién fisica coherente, ni revelado su origen par-
cialmente comun. La mayor parte de los autores, mas interesados en el volcanis-
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mo, los trataron muy someramente sin considerar que su posicién entre coladas
los constituian en un componente imprescindible en la evolucién geoldgica de las
islas. Por otra parte, su extension geogréafica, enmascarada por las sucesivas emi-
siones basalticas, abarcaba la mayor parte de la superficie de las islas orientales
siendo practicamente inexistentes en las occidentales.

Los estudios previos conciernen por una parte a las calcretas, por otra a las
dunas y a los paleosuelos intercalados y finalmente, a los depdsitos marinos.

Las calcretas

Calderdon y Arana (1884) publicé una nota con las observaciones del ingeniero
Juan de Ledn y Fontells, residente en la isla de Gran Canaria, sobre las areniscas
marinas y las dunas. Ademas de mencionar que las primeras se encuentran tam-
bién en Lanzarote, Fuerteventura y en la costa de Africa y que las segundas se
originan de las primeras, deja un testimonio de cdémo en 1860 la construccion del
Barrio de Los Arenales en Las Palmas de Gran Canaria trajo como consecuencia la
desviacidon de la trayectoria edlica de las arenas dando lugar a 15 km de playas de
arena “donde antes habia cantos rodados y arenas negras” (ibidem, pagina 58).

La calcreta fue descrita por primera vez por Hartung (1857). Rothpletz y
Simonelli (1890) cuestionan la hipotesis de que la transferencia del carbonato de
calcio se debia a la descomposicion de los basaltos (Hartung 1864) y se muestran
de acuerdo con von Buch (1825) en que el origen de la costra estaba relacionado
con los alisios. Estos vientos transportaban tierra adentro un polvo calcareo
procedente de finas particulas de conchas marinas trituradas por la continua
accion de las olas.

Sin embargo, para Hausen (1967) la costra es una evaporita caracteristica del
clima insular en la que el carbonato calcico deriva de los basaltos del subsuelo a
partir de las plagioclasas, piroxenos y apatito. Klaus (1983) relaciona varias capas
de calcretas con diferentes lineas de costa cuaternarias (Klug 1968) pero éstas
pertenecen al Plioceno inferior (Meco y Stearns 1981).

Meco et alii (1997) coincide con von Buch (1825) en el origen bioclastico de las
dunas que transforman su superficie en calcretas.

Los paleosuelos

Por otra parte, los paleosuelos comparten parcialmente con la calcreta compo-
nentes, origen y formacién. Muy peculiares, de caracteristicas Unicas, son insepa-
rables de polvo arcilloso sahariano y de la presencia de concreciones calcareas
sobre ootecas de acrididos (Meco et alii 2005) interpretadas anteriormente como
camaras embrionarias de abejas mineras. Estas concreciones, extraordinariamente
abundantes, fueron descritos por primera vez por von Fritsch (1867) como Dunen-
Eier y las primeras citas como nidos de Anthophora se deben Aranda Millan (1909)
y a Hernandez Pacheco (1909).
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El estudio de la composicion mineraldgica de los paleosuelos e intentos de da-
tacion fisica han sido realizados por Muller y Tietz (1975), Chamley et alii (1987),
Rognon y Coudé-Gaussen (1987), Rognon et alii (1989), Stahr et alii (1989), Magaritz
y Jahn (1992), Ellis y Ellis-Adam (1993), Hillaire-Marcel et alii (1995), Damnati et alii
(1996), Damnati (1997) y Alonso-Zarza y Silva (2002), principalmente. Bouab y
Lamothe (1997), Meco et alii (1997) y Bouab (2001) ponen en evidencia discrepancias
en los resultados obtenidos por diferentes métodos fisicos de datacion.

La datacion de episodios humedos pleistocenos, representados en Canarias por
paleosuelos fosiliferos (Petit-Maire et alii 1986, 1987, Rosso 1986), se ha realizado
por medio de métodos de luminiscencia estimulada épticamente, conocidos como
OSL (Optically Stimulated Luminiscence), o simplemente como luminiscencia 6pti-
ca, usando la estimulaciéon infrarroja de los feldespatos potasicos (IRSL). Con ello
se han datado paleosuelos del Pleistoceno medio (Bouab y Lamothe 1997, Bouab
2001). Los resultados han sido avalados por dataciones de lavas situadas encima
de los paleosuelos (Meco et alii 2002, 2003, 2004) utilizando el método K-Ar sin
trazador, lo que elimina algunas fuentes potenciales de errores ligados a la com-
posicidon de los minerales de la muestra.

Dos publicaciones recientes (Z6ller et alii 2003, Ortiz et alii 2005) tienen en
comun conclusiones sobre el clima tardiglacial y holoceno inaceptables. En ambos
se ensayan novedosos métodos de dataciéon que buscan una revalidacion. En
Zoller et alii (2003), piroclastos alterados en presencia de agua y arrastres aluvia-
les de fecha histérica son descritos como paleosuelos conteniendo restos 6seos
relacionados con una primera ocupacion humana de Lanzarote hace entre 5y 10
ka. En Ortiz et alii (2005), arenas y paleosuelos situados bajo coladas de finales del
Pleistoceno medio son descritos como tardiglaciales y holocenos.

El Holoceno de Guatiza

Para Carracedo et alii (2004) las implicaciones e inconsistencias del articulo de
Zoller et alii (2003) son de diversa indole.

Respecto a la geocronologia y a la paleoclimatologia, el método IRSL es usado
por primera vez para el Pleistoceno superior y el Holoceno en las depresiones
endorreicas de Femés y de Guatiza de Lanzarote. Sus resultados son comparados,
por una parte, con otros datos de Canarias que encuentran concordantes y, por
otra parte, relacionados con piroclastos que suponen del volcan Corona.

Pero, en primer lugar, utilizan para confirmar sus datos, los trabajos de Petit-
Maire et alii (1986), Damnati et alii (1996) y de Rognon y Coudé-Gaussen (1996),
todos ellos con dataciones radiocarbdnicas que el contexto geoldgico y otras
dataciones han invalidado. Estas fechas radiocarbdnicas sobre conchas de gastro-
podos terrestres en las Canarias que superan el Holoceno (los ultimos 11.5 ka) son
totalmente inconsistentes (Meco et alii 1997, 2003, 2004). Asi, el episodio hume-
do correspondiente al estadio marino isotépico 3 no ha sido constatado en
Canarias hasta el presente, en contra de lo expresado en esos trabajos en los que
Zoller et alii (2003) se basan para confirmar sus resultados.
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Ademas, en segundo lugar, Zoller et alii (2003) suponen que los piroclastos, o
tefra, del corte de Guatiza proceden del volcan La Corona y obtienen para esta
tefra edades por luminiscencia entre 4.33 ka y 5.12 ka. Con ello, indirectamente
datan La Corona y su malpais con los tubos volcanicos de los Jameos. Pero, la
datacion radiométrica del volcan La Corona (Carracedo et alii 2003) es de 21 ka.
La tefra de Guatiza, son piroclastos arrastrados por agua de lluvia y proceden de
las laderas inmediatas de los volcanes Montafia de Guenia y La Caldera.

En cuanto a la paleontologia, arqueologia y primera ocupacion humana en
Guatiza, Zoller et alii (2003) dan cuenta del hallazgo de huesos de ovicapridos y
los datan con edad lumiscente entre 5.12 ka y 10.2 ka. Esto lo consideran como
prueba de una ocupacién humana notablemente mas antigua que la de los actua-
les registros arqueolégicos. Ademas, atribuyen a la presencia de ganados tan anti-
guos la propia creacion de los dep6sitos mediante procesos geomorfoldégicos muy
probablemente disparados por un primer impacto humano sobre el ecosistema
semiarido. Y ello de tal calibre, que pudo incluso exceder al impacto provocado
por la colonizacidn histérica aunque quizas no tanto como el que esta producien-
do el turismo en la actualidad. Por este motivo los clasifican como arqueosedi-
mentos. Ninguna referencia bibliografica a restos de ovicaprinos en Canarias apa-
rece en el articulo aunque los ovicaprinos canarios habian sido estudiados con
anterioridad (Meco 1992, 1993). Existen diferencias 6seas entre los ovicaprinos
precedentes a La Conquista, que eran de origen africano con rasgos de las longi-
pes paleoegipcias, y los actuales que proceden de razas importadas ya con la
Conquista y desde entonces continuamente hibridadas para la mejora de la pro-
duccion. Ademas, una primera presencia en las Canarias se ha puesto en relacion
(Onrubia-Pintado et alii 1997) con depdsitos marinos holocenos datados radiocar-
bdénicamente en hace unos 4.000 afios.

Pero, sobre todo, el examen del corte Guatiza Il ha puesto en evidencia que el
nivel descrito por Zdller et alii (2003) conteniendo restos de ovicapridos contiene
también restos de ceramica. El resto ceramico encontrado pertenece a una pieza
fabricada en la isla en épocas posteriores a la Conquista y comunmente llamada
ceramica popular o ceramica tradicional.

Finalmente, respecto a la geologia, Zdller et alii (2003) consideran que el corte
de Guatiza esta constituido por paleosuelos loésicos desérticos. Pero se trata de
capas de sedimentos y piroclastos (lapilli) retrabajados, trasportados y deposita-
dos por fuertes lluvias. Las capas de lapilli proceden de los inmediatos conos vol-
canicos de cenizas alterados en el sitio a suelos. Sélo los lechos superiores han sido
erosionados y redepositados. Estos muestran cantos rodados, laminaciones cruza-
das y lentejones de piroclastos alterados. Las edades luminiscentes obtenidas por
Zoller et alii (2003) en Guatiza no tienen ninguna relacion con la erupcién del vol-
can de La Corona ni, aparentemente, con los sedimentos originales que rellena-
ban la depresion de la Vega de Guatiza, sino con eventos de erosion y re-deposi-
cibn mucho mas tardios, de los dos o tres ultimos siglos, que contienen ceramica
historica tradicional.
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Por lo tanto (Carracedo et alii 2004), las edades IRSL de Zdller et alii (2003) no
validan el método de datacidon aplicado al Tardiglacial y al Holoceno, ni revelan
episodios climaticos humedos en esas épocas. No hay en la seccion de Guatiza
paleosuelos, ni tampoco son antiguos los restos de ovicaprinos, ni tienen relacion
alguna con el primer poblamiento. Los estratos de Guatiza no son arqueoestratos
ni constituyen yacimiento paleontolégico ni arqueoldgico.

El Tardiglacial de las islas orientales

Las implicaciones e inconsistencias del articulo de Ortiz et alii (2005) son funda-
mentalmente geocronoldgicas y paleoclimaticas. Los autores miden la racemiza-
cion de cuatro aminoacidos en conchas de gasterépodos terrestres del género
Theba recogidas en las dunas de las Canarias mas orientales. Con los valores obte-
nidos realizan una amino-estratigrafia. Es decir, relacionan entre si paleosuelos
intercalados en dunas de Fuerteventura, Lanzarote e isletas. Para convertir esta
correlacion en datacion utilizan como base de los calculos 11 edades radiocarbo-
nicas previas (De La Nuez et alii 1997) de las que 8 superan los 30 ka. El resultado
que obtienen es una aminocronologia con ocho paleosuelos datados en unos 48.6
ka, 42.5 ka, 37.8 ka, 29.4 ka, 22.4 ka, 14.9 ka, 11.0 kay 5.4 ka.

De ello deducen ciclos climéaticos con un periodo de 5 ka a 7 ka, puesto que la
alternancia de humedos y aridos se relaciona con paleosuelos y dunas. De este
modo, la duna de Mala en Lanzarote con una potencia, segun los autores, de
unos 12 m proporciona siete dataciones con valores comprendidos entre los 39.8
ka para los niveles inferiores y los 27.4 ka para los niveles superiores.

Sin embargo, Bouab (2001) obtiene por IRSL las edades de 130 kay 191 ka para
los dos niveles superiores. Para esos mismos niveles las edades U-Th (Meco et alii
1977) varian entre 94.9 ka y 235 ka. Pero, sobre todo, la geologia de la zona es
determinante puesto que unas lavas discurren por encima de las dunas de Mala.
Estas lavas que pertenecen al grupo de Las Calderas y Montafa del Mojon, al
norte de Guatiza, son anteriores a las lavas procedentes de Los Helechos que
estan datadas en 91 ka (Carracedo et alii 2003). Por lo tanto, los resultados de las
dataciones mediante aminoéacidos de los paleosuelos de Mala con resultados
entre 39.8 ka y 27.4 ka (Ortiz et alii 2005) son geoldgicamente imposibles.

De modo similar, las aminoedades obtenidas por Ortiz et alii (2005) en La
Costilla, lugar conocido también como La Rosa Negra, proceden de un corte de
una decena de metros de potencia. Estas edades varian entre 47.2 ka para el nivel
inferior, 44.7 ka para un nivel intermedio y 6.3 ka para el nivel superior. Esto tam-
bién difiere bastante de las edades IRSL (Bouab 2001) que varian entre 253 ka y
147 ka. Ademas, por encima de las dunas de La Rosa Negra discurre una colada
de lava datada por K-Ar en 134 ka (Meco et alii 2002). Del mismo modo, en el
corte del Barranco de Los Encantados las aminoedades varian entre 48.1 kay 37.5
ka pero estas dunas pertenecen al mismo grupo que las de Cafiada Melian que
estan datadas por U-Th entre 241 ka y 182 ka (Meco et alii 1997) y, a su vez,
cubiertas por piroclastos procedentes del volcan Montarfia la Arena datado en 185
ka (Meco et alii 2004).
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Por todo ello no se puede considerar correcta la conclusion sobre la existencia
de ciclos climaticos del final del Cuaternario basada en la aminocronologia de
Ortiz et alii (2005).

Depdsitos marinos cuaternarios
El Geliense.

La sunami de Agaete
Los unicos depdsitos con fauna marina del Plioceno superior conocidos en
Canarias son los de Agaete en la isla de Gran Canaria.

La presencia de depdsitos marinos cerca de la Villa de Agaete fue descrita por
primera vez por Denizot (1934) y posteriormente por Lecointre (1966), Lecointre
et alii (1967), Klug (1968), Meco (1989) y Meco et alii (2002). Para Pérez Torrado
et alii (2002, 2006) son restos producidos por una sunami u ola gigantesca.

Para Denizot se trata de un conglomerado marino del Cuaternario, proximo a
los 80 m de altura, recubriendo y retocando lavas basicas recientes y que contie-
ne foésiles (tabla 1).

Para Lecointre (1966) y Lecointre el alii (1967) son restos de una playa levanta-
da situada a unos 80 m sobre el nivel del mar, en la carretera de San Nicolas a
Agaete. Esa playa levantada tiene de largo algunas decenas de metros y dos
metros de potencia. Contiene fauna marina (tabla 1) y melobesias. Con la termi-
nologia mediterranea y marroqui propia de aquellos afios propone, sin intencion
de resolver la cuestion, dos asignaciones cronoestratigraficas: o bien Agaete es
Tirreniense | correlacionado con el Anfatiense y elevado por tecténica o bien
Agaete es Tirreniense Il correlacionado con el Ouljiense y elevado por falla o vol-
canismo. Aunque, de acuerdo con el control eustatico del nivel del mar se inclina-
ria por Cuaternario antiguo, quizas Maarifiense.

Para Klug (1968, figura 14), que proporciona un buen croquis cartografico en
el que los depdsitos dibujados se extienden entre las cotas de 50 m y 105 m, se
trata de una linea de costa fosilifera del Pleistoceno inferior, quizas del Plioceno.
Anade nuevas especies (tabla 1) a las enumeradas por Denizot (1934) y por
Lecointre et alii (1967).

Meco publica imagenes de algunos foésiles (tabla 1) de Agaete: (1981: lamina
VI, figura 2; 1982, 1983: lamina |, figura 3; lamina V, figuras 12 y 13; lamina VI
figuras 3y 7; lamina VI, figura 3; lamina XllI, figuras 21 y 22, 27, 28 y 29; lamina
XV, figuras 1, 2, 19 y 20) que atribuye al Pleistoceno inferior o a los inicios del
Pleistoceno medio. Finalmente, Meco et alii (2002) determinan su edad, contexto
estratigrafico, y sentido paleoclimatico. Afladen a la lista ya conocida nuevos
hallazgos fésiles. En la fauna, lo mas significativo es la presencia, por una parte,
de especies extinguidas y, por otra parte, de especies restringidas en la actuali-
dad a las aguas de Cabo Verde. Ello indica un clima interglacial y una edad en el
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limite plio-pleistoceno. Esta edad vendria confirmada por el paleomagnetismo y
la edad de dos coladas en los Llanos del Tumas, o de Turman, en Agaete. Alli, los
depdsitos marinos fosiliferos estan encima de una colada con una edad K-Ar de
circa 1.80 ma y debajo de otra datada 1.75 ma lo que los situa en el estadio iso-
topico marino 63, en el limite plio-pleistoceno, es decir, en el inicio del
Pleistoceno. Y ello, evidentemente, por considerar que los depdsitos situados bajo
la colada del cementerio, de 1.75 ma, son correlacionables con los que estan enci-
ma de la colada de 1.80 ma.

Sin embargo, Pérez Torrado et alii (2002, 2006) consideran que los depdsitos
marinos de Agaete se deben a una sunami y aportan la descripcion de nuevos
depdsitos conteniendo fauna marina y situados a alturas superiores a las conoci-
das. Asi, los de los aerogeneradores (Cueva Blanca) estan situados a 150 m sobre
el mar. Para ellos la edad de los depésitos estd comprendida entre 1.75 ma y 32
ka aunque lo mas probable es que tengan menos de 0.83 ma por estar relaciona-
da posiblemente con un gran deslizamiento en Guimar, en la costa este de la isla
de Tenerife. Previamente, esta vision sunamitica habia sido dada a conocer por
Bryant (2001). Este autor menciona tres depositos de sunamis en Canarias: Jandia,
Agaete y La Palma (ibidem, pagina 199) pero ni los depdsitos de Jandia ni los de
La Palma pueden relacionarse con sunamis, sino que son depdsitos marinos mio-
pliocenos afectados por tectonica (Meco et alii 2005).

Pero, en Pérez Torrado et alii (2002, 2006) no se ha considerado el mensaje cro-
nobioestratigrafico y paleoclimatico que encierra la fauna fésil contenida en los
depdsitos de Agaete, tanto si son lineas de costa como si de deben a una sunami.
Contrariamente a lo que dicen estos autores, la fauna esta en buen estado e
incluso aparecen gasteropodos conservando su opérculo. Esto ha permitido cono-
cer que tanto en los Llanos del Tumas, como en la carretera a San Nicolas y tam-
bién en las localidades nuevas de Juncal y Cueva Blanca o los aerogeneradores,
aparecen especies (Meco et alii 2002) que se extinguieron con el Plioceno o, pre-
cisando mas, con el cambio climatico global ocurrido en los inicios del Pleistoceno,
hace 1.65 ma. Precisamente por ese motivo climatico 1.65 ma estuvo considerado
como el limite plio-pleistoceno (Aguirre y Pasini 1985). De tal modo que no se
puede separar el conocimiento cronobioestratigrafico del paleoclimatico propor-
cionados por la fauna.

Efectivamente, la fauna fosil de los depdsitos marinos de Agaete indica tam-
bién una temperatura de las aguas del mar que corresponde a un interglacial o
calido. Durante el inicio del Pleistoceno el clima era similar y propio de un inter-
glacial conocido en Europa como Donau-Glunz en terminologia obsoleta. Poco
después, hace 1.65 ma, el clima se volvié extremadamente frio como lo indica la
primera aparicion de Arctica islandica, el mas famoso ospiti nordici, en el
Mediterraneo (Aguirre y Pasini 1985) e, independientemente de las oscilaciones
climéticas, no hubo otro episodio calido que remontase al actual en temperatura
hasta el estadio marino isotépico 11.3, hace circa 420 ka, pero para entonces y
para la latitud y posicién atlantica de Canarias, la fauna era ya muy diferente y
contenia nuevas numerosisimas especies actuales (Meco et alii 2002) careciendo
totalmente de especies pliocenas.
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En apoyo de esta edad proporcionada por la fauna, muy bien situada en el
final del Plioceno y principio calido del Pleistoceno, aparecen datos radiométricos
y paleomagnéticos proporcionados por lavas asociables mediante la calcreta. Los
depdsitos aluviales pleistocenos de Pérez-Torrado et alii (2006) estan debajo de la
colada de lavas del cementerio de Agaete y la colada esta datada en 1.75 = 0.03
ma (Meco et alii 2002, figura 2). Por ello estos depdsitos, aluviales o no, no se pue-
den considerar pleistocenos a no ser que se admitiese que también estan encima
de la colada de 1.8 ma. Estos depdsitos aluviales pliocenos estan a la misma cota
altimétrica que los depdsitos de sunami (Pérez Torrado et alii 2006, figura 2) en
los Llanos del Tumas o Turman, justo en el borde norte de esta planicie y a pocos
metros. Ahi, los depdsitos con fauna marina estan directamente situados sobre
una colada de lava datada en 1.80 + 0.03 ma (Meco et alii 2002, figura 2) y por lo
tanto, la lava esté en el limite Plio-Pleistoceno fijado en 1.81 ma por la Comisiéon
Internacional de Estratigrafia en la Escala de Tiempos Geoldgicos de 2004
(Gradstein et alii 2004). La magnetocronologia de ambas coladas concuerda con
ello: polaridad normal Olduvai para la colada inferior a los depdsitos en los Llanos
del Tumas e inversa para la colada superior a los depdsitos en el cementerio. Esta
polaridad magnética diferente indica que no se trata de la misma colada.

Otra circunstancia paleoclimatica apunta en la misma direccion: tanto los dep6-
sitos de sunami como los depésitos aluviales pleistocenos estan afectados por una
calcreta. La calcreta aparece sélo sobre depdsitos marinos y sobre arenas edlicas
derivadas de las arenas bioclasticas marinas. Estas arenas pueden estar en fina
cobertera sobre cualquier material previo, incluso basaltos, y penetrar por fisuras
no quedando otro rastro de ellas que una fina calcreta. Su distribuciéon esta
gobernada por el relieve y el viento. El calcio de la calcreta se obtiene de la fauna
y flora marina contenida en los depdésitos (Meco et alii 1997, 2004). Esta calcreta
se origina bajo un clima calido pero ya arido que es propio del fin de cada inter-
glacial (Meco et alii 2003) y en el caso de Agaete estaria fechada entre 1.8y 1.65
ma siendo imposible una calcreta construida durante un interglacial posterior.
Porqgue si asi hubiese sido, la fauna que habria debajo de la calcreta seria clara-
mente diferente.

Por otra parte, la edad de 32 ka que los autores ponen como limite para los
depdsitos de sunami corresponde a una muestra tomada por Meco el 7 de julio
de 1987 en Sardina a unos 7 km de distancia de Agaete. La muestra (LGQ 84) fue
procesada por R. Lafont (Laboratoire de Géologie du Quaternaire de Luminy,
CNRS, Marseille) en 1988 y se obtuvo una edad radiocarbodnica de 32.373 + 1.300
afios BP (antes de 1950). La poca validez de esta edad venia ya dictaminada en el
informe del laboratorio remitido por medio de H. y L. Faure. Cualquier edad
radiocarbodnica sobre conchas de gasterépodos terrestres con valores alrededor
de los 30 ka es, sencillamente, inutil.

Rasgos morfoldgicos de los depdsitos de sunami (Pérez Torrado et alii 2006)
estan presentes en otros depdsitos marinos antiguos de Canarias y son atribuibles
a las historias locales marino-terrestres e incluso coluviales (Meco et alii 2005).
Ademas, en el archipiélago hay desde su origen una, antes insospechada, tecto6-
nica con movimientos de basculacién en diferentes pulsaciones complicados con
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volcanismos locales y con desplomes (Meco et alii 2005). La costa norte de Gran
Canaria prosigue en proceso de elevacion desde el Plioceno hasta nuestros dias
(Meco et alii 2002, 2005).

Si los depdsitos de Agaete, uno o varios, fueron originados por una sunami ello
debid ocurrir durante el Plioceno final debido a la fauna que contienen y la cal-
creta que los recubren.

El Pleistoceno medio tardio

Los unicos registros en Canarias del Pleistoceno medio marino se encuentran en
la costa de Arucas situada en el norte de la isla de Gran Canaria y en Piedra Alta
en la costa suroeste de Lanzarote.

Costa de Arucas

La primera mencién de la presencia de depdsitos marinos en la costa de Arucas,
en el norte de Gran Canaria, se debe a Benitez (1912) que publica parte de la
correspondencia establecida entre Sir Charles Lyell y Pedro Maffiotte. En la carta
de 23 de noviembre de 1856, enviada desde Londres a Maffiotte, Lyell incluyé el
corte hecho en la cercania de Punta del Sombrero (Benitez 1912, mapa de la pagi-
na 69). En el mapa militar de 1947 y en los posteriores figura como Punta del
Camello. El lugar exacto esta alli donde desemboca el Barranco de Cardones
inmediato a Punta La Salina. El corte dibujado (ibidem, figura 6, pagina 73) y su
descripcion (ibidem, pagina 66) muestran la posicion del depdsito marino sobre
las fonolitas y basaltos, en otro tiempo orilla del mar, y debajo de lavas con hauy-
na. Ademas, el Punto E, cerca de El Rincon (28.08°N segun Maffiotte), a 35,4 m
sobre el nivel actual del mar pertenece también a este episodio marino. Los fo6si-
les (tabla 2) recogidos por Maffiotte pertenecian a especies vivientes gue no cons-
tituyen la fauna actual de Canarias segun Mac Andrew que con tanto esmero los
examino (en carta de Lyell de 22 de noviembre de 1856 segun Benitez 1912, pagi-
nas 63y 64).

Macau-Vilar (1960) describe como cuaternarios los depdsitos marinos expues-
tos en la misma costa de Arucas a una altura de 35 m sobre el nivel actual del mar
y da a conocer su posicion entre lavas basalticas. Para Klug (1963) se trata de una
Jungpleistocene Strandterrasse, es decir, una terraza marina del Pleistoceno supe-
rior situada a 30 m de altura sobre el mar. Klug (1968, pagina 58) sitia a 35 m
sobre el mar una capa de sedimentos con fésiles (tabla 2), clasificados por
Staesche, gque se extiende desde Punta de Arucas hacia el Oeste. Encuentra que
las especies son todas recientes, africanas y en parte del Atlantico europeo. La
mayor parte de ellas aparecen en el Pleistoceno del Mediterraneo y de la costa
oeste de Africa. Debido a la altura, atribuye el depdsito al Paleotirreniense o
Tirreniense | (ibidem, tabla 3). Hernandez-Pacheco (1969) también recolecta
fauna (tabla 2, clasificada por Alvarez), pero en base a su altura asigna el dep0osi-
to al Eotirreniense segun nomenclatura de Lecointre et alii (1967).
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Lietz y Schmincke (1975) datan por K-Ar las lavas inferior y superior al depdsi-
to marino en 0.5 ma y 0.3 ma respectivamente. Meco (1989) destaca la presencia
de Nucella plessisi y la abundancia de Patella morfol6gicamente diversificada.
Meco et alii (2002) datan por K-Ar unas lavas, con estructuras en almohada y por
lo tanto sincrénicas al depésito marino, en 421 ka. Edad coincidente con el inter-
glacial ocurrido en el estadio marino isotépico 11.3. Ademas constata la presen-
cia entre otras especies (tabla 2) de Caecum crassum y de Saccostrea cucullata
como elementos calidos.

Piedra Alta

Los depdsitos de Piedra Alta, en la costa oeste de Lanzarote han sido descritos pre-
viamente como depdsitos marinos pero con cierta controversia referente a su posible
origen. Driscoll et alii (1965) describen una playa elevada a 25 m sobre el mar. Esta
playa consiste en dep6sitos sedimentarios conglomeraticos con bloques de 0.5 ma 1.5
m de didmetro cementados por calizas fosiliferas. Estos conglomerados descansan
sobre una amplia plataforma en la costa sudoeste. Sin embargo, uno de los autores
(Tinkler 1966) considera que los dep6sitos a 25 m sobre el mar son en realidad de ori-
gen terrestre. Lecointre et alii (1967) realizan una extensa coleccion de fésiles en Piedra
Alta (tabla 2). Para ellos la linea de costa estaria tallada en las lavas de Montafia Roja
en las que aparecen cubetas de erosion y bloques rodados a 15-17 m sobre el mar
actual. Ademas, una marca de la marea alta a 18 m sobre el nivel actual del mar corres-
ponderia a unos 20 m segun datos espafioles. Por no existir otra playa mas alta sobre
estas lavas, los fosiles no podian derivar de playas mas antiguas. La playa se seguia
hacia el este con dificultad. La preponderancia de ejemplares juveniles podria indicar
seleccidn por la marea y reflujo sobre la playa. La temperatura era probablemente tan
calida como en la actualidad y habia algunos corales ahora ausentes. Seria el equiva-
lente del Rabatiense marroqui.

Para Meco (1977) se trata de un nivel problematico a 16-18 m sobre el mar
actual. Meco y Stearns (1981) datan las lavas subyacentes de Montafa Roja en
0.82 ma. Finalmente, los depésitos de Piedra Alta son atribuidos a tres diferentes
episodios por Zazo et alii (2002) en su peculiar numeracion de los episodios mari-
nos de Lanzarote y Fuerteventura: El Episodio VIl (Punta Abas: 17-18 m sobre el
mar), el Episodio VIII (Rincon del Palo: 12-14 m) y el Episodio IX (Piedra Alta y
Caleton del Rio: 8-10 m). Los Episodios VIl y VIII serian posteriores a 1.2 ma y el
Episodio IX corresponderia al estadio isotépico marino 11. Es preciso aclarar que
los Episodios VII y VIII del sudeste de Lanzarote mencionados por Zazo et alii
(2002) en Punta Papagayo, contienen fauna mio-pliocena (Meco et alii 2005) vy,
por lo tanto, nada tienen en comun con los de la costa oeste.

El Pleistoceno superior

Las Palmas

Los depdsitos marinos pleistocenos de Las Palmas de Gran Canaria fueron dados
a conocer por Lyell (1865) y, posteriormente, por Rothpletz y Simonelli (1890),
Benitez (1912), Fischer (1935), Martel Sangil (1952), Zeuner (1958), Benitez Padilla
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(1963), Lecointre (1966), Lecointre et alii (1967), Klug (1968), Meco (1975, 1977, 1981,
1982, 1983) y Meco et alii (2002).

Sobre la altura de estos depdsitos respecto al nivel actual del mar se han publica-
do datos discrepantes. Lo mas alto de la transgresion se sitda en los depositos de Las
Palmas a 12 m sobre la media de las mareas (Meco et alii 2002). Se midi6 en el corte
de la autovia del acceso a los tuneles de Luengo. Durante las obras el depoésito incli-
nado (ibidem, figura 5) se pudo seguir ininterrumpidamente a lo largo de 560 m
hasta el actual nivel del mar. Sin embargo, en la literatura no son éstas las alturas que
se mencionan.

En el mismo sitio de la autovia, con el nombre de San Catalina, Lyell (1865) da la
altura de 35 pies sobre el mar (7.50 m en la traduccion francesa) y una distancia a la
orilla actual de 150 pies (45 m en la traduccion francesa). Rothplez y Simonelli (1890),
en la misma zona indicada por Lyell, mencionan un punto de los depésitos a doble
altura y casi diez veces mas lejano de la costa lo que coincide mas con la mediciéon de
Meco et alii (2002). La publicacion de Zeuner (1958), algo confusa, proporciona altu-
ras para Santa Catalina Resa (¢ rasa?) de 4.6 m, que atribuye al Epimonastirense; para
Alcarabaneras (sic) de 7.5 m y para La Isleta (Confital) de 11.7 m, que llama
Monastirense inferior. Lecointre (1966) sitla el punto mas alto de la playa fésil a
unos 8 m en La Isleta (Confital) y Lecointre et alii (1967) sefialan que en el sitio de
Las Alcarabaneras (sic), inmediato a Santa Catalina, el depdsito era visible durante la
construccion de los bafios publicos. Estos bafios estan situados a altura inferior a los
3 m. Para Klug (1968), que recoge los datos de los mencionados autores, l0s mismos
depdsitos de Las Palmas, pertenecerian a dos épocas diferentes: unos, a 15-18 m, atri-
buidos al Eutirreniense, y otros, a 7-8 m, pertenecientes al Neotirreniense.

Lyell (1865) describe la localidad de San Catalina (sic) como una playa levantada
en la que recoge mas de 50 especies de conchas marinas vivientes pero que no habi-
tan ya en Canarias. Entrega las conchas para su estudio a SP Woodward, aunque sélo
publica cinco de ellas (tabla 4). Una especie, Cardita squamosa, le permite calcular
que el depdsito se formoé una profundidad de mas de 30 m lo que probaria la exis-
tencia de movimientos de elevacion debidos al volcanismo y que continldan actual-
mente desde los tiempos posterciarios.

Rothpletz y Simonelli (1890) enumeran 20 especies en los estratos de Santa
Catalina. Entre ellas hay algunas que no figuran en la fauna actual del archipiélago
canario lo que hace suponer un ligero cambio en las condiciones ambientales.
Deducen que los estratos son una formaciéon costera y que al contrario de lo que
supone Lyell han sido depositados a una profundidad no mayor de 30 m. La reunién
de moluscos terrestres, costeros y marinos, algunos de cierta profundidad, es atribui-
da a que los moluscos marinos fueron arrojados a la playa después de muertos.
Deducen que la edad de los depdsitos marinos corresponde al Cuaternario superior
por la presencia de especies extrafias al archipiélago que imposibilitan que se trate
de una formacion actual. Concluyen que la asociacion de especies que hoy solo viven
en latitudes mas bajas con otras que en nuestros dias habitan exclusivamente mares
de regiones mas septentrionales, acusa cambios de habitacién cuya verdadera causa
no aciertan a explicarse de un modo satisfactorio.
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En la correspondencia entre Lyell y Mafiotte (Benitez 1912), la carta del 22 de
noviembre de 1856 incluye una lista de especies encontradas por Maffiotte en el
punto E a la altura de 55.5 m (en el dibujo, pagina 73, son 46 my es la parte alta
de la capa a 35.4 m) que, evidentemente, no pueden ser consideradas como per-
tenecientes a los depoésitos de la terraza baja de Las Palmas. El punto E esta sefia-
lado en un mapa y corresponderia a las proximidades del Cementerio del Puerto
de La Luz que aun se conserva (esta zona se llama ahora La Minilla) a 55.5 m de
altura sobre el mar. Es de ahi de donde procede el Cerithium procerum, mencio-
nado sin embargo por Lyell como perteneciente al depdsito situado a 7.5 m. En la
carta de Maffiotte a Lyell de 26 de abril de 1855, le comunica que, al abrir los
cimientos de la casa de Mr Houghton en la calle San Francisco, frente a la plaza,
han aparecido lechos de arena y conchas iguales a los de los arenales de Sta
Catalina (Benitez 1912, pagina 61).

Martel Sangil (1952) estudia unos fosiles que recolecté en el contorno del Istmo
que une Las Palmas a La Isleta y en el punto medio de la recta que va desde la
desembocadura del Barranco de Tamaraceite al Barranquillo de Santa Catalina,
alli donde Maffiotte encontr6 muchas de las especies enviadas a Lyell (Martel
Sangil 1952, pagina 111) (tabla 4). ElI conjunto de los fésiles es atribuido al
Terciario. Sin embargo, algunas localidades mencionadas (arenales de Santa
Catalina y estratos de Santa Catalina) son pleistocenas. El trabajo puede ser par-
cialmente utilizado para estudios paleontoldgicos centrados en las especies que
aparecen fotografiadas en las laminas pero de ningun modo desde el punto de
vista estratigrafico.

Lecointre (1966) distingue, en la lista de fosiles que proporciona, dos localida-
des de procedencia: La Isleta y Santa Catalina, pero los fésiles de estas dos locali-
dades estan intercambiados. Es decir, los de La Isleta proceden de Santa Catalina
y los de Santa Catalina de La Isleta. Ello se constata muy claramente porque en La
Isleta el autor incluye la lista de fésiles de Santa Catalina publicada por Lyell
(1865) y la lista de fésiles, procedentes también de Santa Catalina, publicada por
Rothpletz y Simonelli (1890). Ademas, en Lecointre et alii (1967) afirman que
Santa Catalina esta cubierta y no puede verse, mientras que Confital - Isleta fue
visitada por Lecointre y Richards.

Por otra parte, en la lista de fésiles con encabezamiento Santa Catalina
(Lecointre 1966), distingue tres colecciones diferentes: los recolectados por Martel
Sangil, los recogidos personalmente en El Confital (Isleta) y unos fésiles que esta-
ban expuestos en las vitrinas del Museo Canario, mal clasificados, y con proceden-
cia Santa Catalina. Esta procedencia es dudosa. El coleccionista fue, al parecer,
Ripoche que nunca publicé al respecto, y entre ellas aparecen ejemplares actua-
les, e incluso de otras islas lo que también menciona Lecointre inexplicablemen-
te, como Lathyrus armatus de La Graciosa. Lecointre revisé la clasificacion y se
llevé algunos ejemplares a Paris que puntualmente devolvié al Museo. En ese
intervalo, la coleccion fue visitada por Klug que la incluye en su publicaciéon de
1968. En la lista de Klug faltan las especies clasificadas en Paris que tardaron en
volver a las vitrinas del Museo Canario.
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Meco et alii (2002) consideran que los trabajos previos publicados pueden pre-
sentar errores causados por mezcla de foésiles con restos dispersos de concheros o
bien por las intricadas sinonimias de algunas especies, por determinaciones taxo-
ndémicas incorrectas o por inexactitud en la procedencia de los fésiles de las colec-
ciones del Museo Canario. Por ello prescinden de los trabajos precedentes y se
centran exclusivamente en los fésiles utilizables paleocliméaticamente. Estos fosi-
les son los que aparecieron en el corte de Santa Catalina entre las Alcaravaneras
y los tuneles de Luengo y que quedaron expuestos temporalmente durante la
reciente construccion de la autovia (tabla 5). El corte (ibidem, figura 5) muestra
una continuidad de las claras arenas bioclasticas marinas pleistocenas (estadio
marino isotdpico 5.5) que van desde la playa hacia el interior a lo largo de 560 m
y en progresiva elevacion hasta alcanzar los 12 m de altura sobre el actual nivel
del mar. En su parte mas cercana al mar, las Alcaravaneras, estan cubiertos por
depdsitos marinos holocenos de arenas negras.

Las listas publicadas precedentemente (tabla 4) a veces son muy cortas. Lyell
(1865) menciona solo cinco especies y Fischer (1935) una. Algunas especies men-
cionadas son de clasificacién inverosimil, como la especie propia de Mozambique
(Lyell 1865) y las propias de Africa del Sur y chilo-peruvianas (Lecointre 1966).
Muchas presentan intricadas sinonimias. Revisiones de las colecciones del Museo
Canario de Las Palmas y del British Museum of Natural History of London han sido
publicadas por Meco (1975, 1977, 1981, 1982, 1983).

Dataciones

La edad de los depésitos de Las Palmas de Gran Canaria, s6lo puede deducirse
a partir de su contenido foésil y por similitud con otros yacimientos datados en
otras islas del archipiélago (Meco 1975, Meco y Stearns 1981, Radtke 1985, Meco
et alii 1992, 1997, 2002, Zazo et alii 2002). Asi, los dep6sitos marinos correspon-
derian al altimo interglacial o estadio marino isotopico 5.5.

La existencia de depoésitos de mas de una transgresion marina conteniendo
Strombus bubonius ha sido planteada por Zazo et alii (1997). En base a diferen-
tes resultados de dataciones radiométricas, consideraron la existencia de varias
lineas de costa alejadas en el tiempo y conteniendo este emblematico foésil de ori-
gen senegalés (estadios marinos isotépicos 7.1 y 5.3 en Matas Blancas,
Fuerteventura) pero, posteriormente (Zazo et alii 2002), rectifican y consideran
que lo que hubo fueron dos distintos episodios (Episodio Xl -1 y Episodio Xl -2)
dentro del estadio marino isotopico 5.5 y, en Igueste en la isla de Tenerife,
encuentran una prueba mas concluyente (Zazo et alii 2003) porque el depdsito
marino con Strombus bubonius contiene un estrecho nivel terrestre intercalado.

El problema principal para la datacion de estos depdésitos marinos es que los
métodos de datacién utilizados y utilizables (radiocarb6éno, U-Th y racemizacion
de aminoacidos) presentan graves limitaciones e incertidumbres que dependen
en gran parte de la historia bioldgica y geoldgica de la muestra analizada. Los
Strombus bubonius del yacimiento de Matas Blancas, en Fuerteventura, que los
contenia a centenares, permitieron realizar variadas dataciones en diferentes
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laboratorios que pusieron en evidencia (Meco et alii 2002) las limitaciones del
método U-Th en cuanto a diferenciar estadios marinos isotopicos proximos.

El falso MIS 5.1

Cuando estaba en la imprenta el volumen de Paleoclimatologia del Nedgeno
en las islas Canarias dedicado a los testimonios paleoclimaticos canarios del
Mioceno y del Plioceno (Meco et alii, 2005) se recibi6 el resultado de la datacion
K/Ar de las lavas almohadilladas de La Isleta. El interés de esta datacion se cifra-
ba en que podia proporcionar un estrecho margen de valores para los depositos
marinos pliocenos de Las Palmas. Efectivamente, en el Barranco de Tamaraceite,
lavas almohadilladas estan sobre depdsitos marinos fosiliferos. Esas coladas estan
en relacion con las lavas K/Ar datadas en Quintanilla (circa 55 m sobre el presen-
te nivel del mar) mientras que las de La Isleta estan debajo del depdsito marino
fosilifero que por la presencia de Nerita se atribuyd fulminantemente también al
mio-plioceno. Se esperaba no s6lo obtener un estrecho intervalo de edades sino
también, dada la simultaneidad de las lavas almodilladas -que se forman al
enfriarse la colada rapidamente por el contacto con el agua del mar- obtener una
edad muy precisa del depdsito marino.

Sin embargo, el resultado de la datacidén (83 ka) obligé a modificar urgente-
mente el libro mencionado ya en la imprenta. Se modificaron las figuras 2.14, que
incluia al lado de Quintanilla un punto para La Isleta, la 3.43, de la que se borra-
ron los datos correspondientes a la situacion y fauna, y de la 3.57 la columna
correspondiente a La Isleta. Finalmente, se suprimié una fotografia del yacimien-
to y, también se borraron las frases del primitivo texto aunque algun rastro quedo
de ello: asi en la pagina 133 se menciona la figura suprimida (3.58) cuya numera-
cion no corresponde en el texto final a La Isleta.

Mas tarde, toda esta informacion sobre La Isleta se incluyd en el volumen dedi-
cado al Geliense, Pleistoceno y Holoceno (Meco et alii. 2006) con el sorprendente
resultado radiométrico. De modo que la datacion K/Ar coincidia plenamente con
el estadio isotdpico marino 5.1 tan buscado por todo el mundo. Adormecida la
alerta paleontoldgica por la natural variabilidad de la especie guia (Nerita emilia-
na), Unica utilizada, su evolucion en el mioplioceno canario y por las similitudes
con su descendiente actual Nerita senegalensis se elabord la correspondiente
interpretacion.

De esta interpretacion nos retractamos. Y ello en base exclusivamente paleon-
tolégica. Un examen del yacimiento de La Isleta, muestra la presencia de los fo6si-
les guia mio-pliocenos de Canarias: Saccostrea chili (Simonelli in Rothpletz y
Simonelli 1890), Strombus coronatus Defrance 1827, Patella ambroggii Lecointre
1952, ademas de Nerita emiliana Mayer 1872 y otras especies tales como Janthina
hartungi Mayer 1864 de los dep6sitos mio-pliocenos de Santa Maria de las Azores,
Lutraria magna (Da Costa 1778) sinGbnima de Lutraria oblonga (Gmelin 1788)
especie actual pero conocida f6sil desde el Mioceno, Diloma patulum (Brocchi
1814) abundante en los yacimientos clasicos del Plioceno inferior, Trivia canarien-
sis Simonelli in Rothpletz y Simonelli 1890, descrita por primera vez del cercano
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Vista de San Roque en el propio Plioceno inferior de Las Palmas de Gran Canaria,
Myosotella hoernesi (Seguenza 1881) también presente en la Vista de San Roque.
Esto permite afirmar rotundamente que no existe en Canarias ninguna especie
pleistocena del género Nerita en contra de lo publicado (Lecointre et alii 1967,
Zazo et alii 2002, Meco et alii 2006, Meco et alii 2007). De modo que la dataciéon
es forzosamente muy errénea, al menos en 4 ma, y el estadio isotopico MIS 5.1 no
esta presente en la Isleta ni en Canarias sino que se trata simplemente de una
localidad mas de los depdsitos mio-pliocenos. Hansen et alii (2008) consideran
que la emersion de La Isleta ocurrié sin embargo hace aproximadamente un
millén de anos, es decir en el Pleistoceno inferior tardio, mientras que la fauna y
la altura del depdésito muestran que tuvo que ser forzosamente muy anterior
hacia el fin del Mioceno o inicios del Plioceno.

El Holoceno

En las ultimas décadas, el Pleistoceno superior y el Holoceno marino de las islas
han sido muy estudiados con resultados mas o menos concordantes, sobre todo
para el Holoceno. Proliferan asi las localidades y las dataciones (Meco 1977, 1986,
1988, 1989, 1993, Meco y Stearns 1981, Meco et alii 1986, 1987, 1995 1997,
Talavera et alii 1978, Criado 1986, Garcia Talavera 1990, Zazo et alii 1993, 1996,
1997, 2002, 2003, Onrubia Pintado et alii 1997, Calvet et alii 2000, Carracedo et
alii 2003).
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Figura 1.1 - Fuente Blanca, Costa occidental de Fuerteventura.
Mioscapophylia menzelensis (Chevalier 1961) sélo conocida anterior-
mente del Tortoniense inferior de El Menzel en Maruecos.

Figura 1.2 - Fuente Blanca, Costa occidental de Fuerteventura. Algas cal-
careas en los sedimentos marinos de la serie submarina.
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Figura 1.3 - Fuente Blanca, Costa occidental de Fuerteventura.
Discordancia angular entre los sedimentos marinos de la serie submari-
na (a) atravesados por familias de diques (b1l y b2) y los depésitos mari-
nos pliocenos (c).
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PARTE PRIMERA:
MIOCENO Y PLIOCENO
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J Meco, A Lomoschitz , S Scaillet, H Guillou, J Betancort,
J Ballester, P Medina, A Cilleros, M Montesinos

Los depdsitos marinos miocenos y pliocenos de Canarias se definen por rasgos
peculiares. Uno de ellos es la rubefaccion que generalmente afecta a los cantos
conglomeréticos y es inexistente en los depdsitos marinos del Pleistoceno canario.
Pero, para su caracterizacion se han utilizado criterios paleontoldgicos, topogra-
ficos y radiocronométricos. En la aplicacién de los criterios hay secuelas tempra-
nas.

Criterio paleontologico

Entre los fosiles que contienen las areniscas y conglomerados, a veces rubefac-
tados, un terno de especies (de los géneros Saccostrea, Nerita y Strombus) es
omnipresente en el mio-plioceno marino de Canarias, bien completo, bien par-
cialmente. Son tres especies (Saccostrea chili, Nerita emiliana y Strombus corona-
tus) extintas, tanto en Canarias como en el Plioceno euroafricano, hace circa 4 ma.
Cuentan, ademas, con el apoyo cronoestratigrafico que les proporcionan otros
fosiles propios y exclusivos del final del Mioceno y del inicio del Plioceno. Por otra
parte, contienen especies nuevas como Argonauta isolinae.

Terno de especies guia
Justificado por su abundancia y significado

Del Género Saccostrea Dollfus y Dautzenberg 1920
Saccostrea chili (Simonelli in Rothpletz y Simonelli 1890)
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Las Saccostrea foésiles de Canarias han sido publicadas con diferentes nombres.
Clasificadas primero como Gryphaea virleti y asignadas todas al Plioceno inferior,
no quedaba clara su diferencia con Gryphaea cucullata de la que aparecia escaso
y fragmentario material en el Pleistoceno medio de la Costa de Arucas en Gran
Canaria (Meco, 1982, 1983). Esta gruesa ostra -Saccostrea cucullata (Born 1780)-
en la actualidad vive en las costas atlanticas del Golfo de Guinea y en las islas de
Santo Tomé, Principe y Ascension (Dautzenberg, 1912) pero su presencia alli nece-
sitaria confirmacioén. En todo caso, se trata de ostras propias de los mares mas cali-
dos.

El criterio seguido con el material canario en su diferenciacidon especifica elude
la confusién producida por la variabilidad intraespecifica y resulta facilmente
aplicable por la extraordinaria abundancia de la especie mio-pliocena.

El aspecto de estas ostras, mutable en cierto grado, y su modo de vida litoral y
sésil, han posibilitado que especies diferentes tengan cierta convergencia de for-
mas. Ello ha propiciado grandes dificultades en la asignacién de un nombre espe-
cifico asi como el entrelazamiento de sinonimias y cierta confusién en su historia
geoldgica. Para abordar estas dificultades se distingue entre la informacién pro-
porcionada por el material canario y la publicada sobre la historia geoldgica de
estas especies. Estas ostras pertenecen a dos especies diferentes del mismo géne-
ro: Saccostrea perrostrata (Sacco 1897) - su diagnosis: Regio umbono-cardinalis
elongatissima, perrostrata, es decir, con un talén o rostro largo y sinuoso forman-
do un pico (figura 2.1) - y Saccostrea cucullata (Born 1780) -con “regione umbo-
no-cardinale quasi sempre arcuata verso il basso” (Sacco, 1897, 17), es decir, con
el talon formando un angulo recto con el resto de la valva (figura 2.2). La prime-
ra se encuentra en las Canarias orientales exclusivamente en los depdsitos mari-
nos mio-pliocenos y la segunda en los del Pleistoceno medio de Gran Canariay de
Lanzarote.

Ello, aplicando un criterio de diferenciacion de las formas extremas nos condu-
ce a la consideracion siguiente: si Saccostrea perrostrata es un extremo de varia-
bilidad de Saccostrea virleti y, a su vez, Saccostrea cucullata lo es de Saccostrea
forskali y Saccostrea forskali y Saccostrea virleti son dificilmente distinguibles
entre si y, ademas, Saccostrea perrostrata y Saccostrea cucullata son de tiempos
geoldgicos alejados, antes de establecer una Unica especie extremamente poli-
morfa y durable, es mas proficuo y util estratigraficamente establecer dos espe-
cies diferentes basadas en los rasgos diferenciadores mas acusados y en, cierta
medida, prescindir de los ejemplares anodinos. Esto permitido y reforzado por
una extraordinaria abundancia de estas ostras fosiles en los depésitos.

En conclusidn, el material canario mio-plioceno coincide con Saccostrea perros-
trata (Sacco 1897) por la abundacia de esta forma y de la var. persacellus ambas
atribuida a Saccostrea forskali (Sacco, 1897, lamina V, figuras 9, 11 y 12) del
Helveciense. Pero, como con anterioridad habia recibido el nhombre de Ostrea
Chili, el nombre que le corresponde seria Saccostrea chili (Simonelli in Rothpletz
y Simonelli 1890).

53



HISTORIA GEOLOGICA DEL CLIMA EN CANARIAS

© Joaquin Meco editor 2008

02 VIAS DEL METODO

Descendientes de la especie mio-pliocena proseguirian vivientes en el Mar Rojo
y en el Océano Indico mientras que descendientes de la especie pleistocena lo
estarian en el Atlantico africano tropical -Lecointre et alii (1952) proporcionan
datos sobre la biodistribucién geografica de estas especies. De ello se deduce un
significado paleoclimatico calido que explicaria su ausencia en el Pleistoceno infe-
rior de las latitudes mediterraneas y en el Pleistoceno medio durante el patrén cli-
matico antiguo, es decir antes del estadio isotépico marino 11.3.

Del Género Nerita Linné 1758
Nerita emiliana Mayer 1872

Las Nerita foésiles de Canarias son todas mio-pliocenas. Incluso en la invasion
senegalesa de caracter calido mas acusado ocurrida durante el ultimo interglacial
— el estadio isotopico marino 5.5- ninguna Nerita senegalensis Gmelin 1788, tan
abundantes en las costas rocosas del Golfo de Guinea, se desplazé hasta las
Canarias, ni, por supuesto, al Mediterraneo.

Las Nerita fésiles canarias tienen la columella granulosa y en el borde interior
del labro ocho denticulos menores entre tres fuertes dientes, uno de ellos infe-
rior. La decoracion consiste en cordones espirales salientes muy marcados, algu-
nos tenidos de oscuro. Su tamafo alcanza los 25 mm. Todo ello corresponde a la
variedad percrassa de Sacco (1896) atribuida a Nerita martiniana de la que, junto
con Nerita plutonis Basterot 1825, es inseparable -y sindbnimas de Nerita emiliana
Mayer 1872 (figura 2.3). Esta variedad es del Tortoniense europeo y la especie es
mio-pliocena. Las diferencias con Nerita senegalensis Gmelin 1788 (figura 2.4),
actual en el Golfo de Guinea, son muy acusadas, tanto en los cordones espirales
externos como en la denticulacion del borde interior del labro consistente en
doce denticulos menores, justamente el doble que en Nerita emiliana. La varia-
bilidad que presentan se analiza mas adelante.

Del Género Strombus Linné 1758
Strombus coronatus Defrance 1827

Los Strombus mio-pliocenos de Canarias presentan una morfologia propia y
constante (figura 2.5), que se caracteriza por su elevado labro, espaciados tubér-
culos y su espira lisa en las primeras vueltas (Meco, 1977, Lam.XV, XIX, XX y XXI
como Strombus coronatus Defrance 1827) y que ha sido considerada por Sacco
(1893) como variedad madeirensis y propia del Tortoniense. Esta, a su vez, funda-
da en los fésiles miocenos de Madeira que fueron publicados inexactamente por
Mayer (1864, lamina VII, figura 54) como Strombus italicus Duclos (non Bonelli).
Los Strombus bubonius Lamarck 1822, actuales en el Golfo de Guinea y fésiles en
el Pleistoceno superior canario y mediterraneo, son claramente diferentes con su
espira elevada provista de tubérculos y con un labro menos desarrollado (figura
2.6).
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Terno de confirmacidon crono-estratigrafica

El terno de especies guia, mio-plioceno, aunque no exento de sutil taxonomia,
recibe un extraordinario apoyo en significado cronoestratigrafico con la presen-
cia de otro terno de refuerzo, con extincién pliocena claramente marcada, que
aparece mas de forma esporadica pero siempre en lugares en los que es de espe-
cial utilidad. Lo constituyen los gastropodos Ancilla glandiformis y Rothpletzia
rudista y el coral Siderastraea miocenica.

Del Género Ancilla Lamarck 1799
Ancilla glandiformis (Lamarck 1822)

Ancilla glandiformis (figura 2.7) presenta la morfologia propia del Tortoniense
(Pilot et alii 1975, lamina 1 figura 8) en su forma dertocallosa (Sacco 1903, l[ami-
na 17, figuras 71 a 73; tal como aparece fotografiada en Meco (1981, lamina 1,
figuras 1, 4, 9 y 11) y caracterizada por el largo surco transverso anterior.

Del Género Rothpletzia Simonelli 1890
Rothpletzia rudista Simonelli in Rothpletz y Simonelli 1890

Rothpletzia rudista (figura 2.8) fue descrita por primera vez del Mioceno de Las
Palmas (Rothpletz y Simonelli, 1890) y nunca ha sido encontrada fuera de
Canarias (Meco 1975 b) ni en terrenos pleistocenos. Su sentido cronoestratigrafi-
co esta avalado de forma evidente por la presencia de lavas asociadas radiométri-
camente datadas.

Del Género Siderastraea Blainville 1830
Siderastraea miocenica Osasco 1897

Este coral (figura 2.9) habia sido mencionado, bajo el nombre de Siderastraea
bertrandiana (Michelin), y fotografiado, por Hernandez-Pacheco (1969, figuras 32
y 33). Lo encontré en el sureste de Lanzarote en el Barranco de Juan Perdomo
(cerca de La Fuentecita). Procedia de “la playa cuaternaria de 60 m”. Sismonda
(1868) considera sindnimas Siderastraea bertrandiana y Siderastraea italica, fosil
de los terrenos del Mioceno medio, Sin embargo, Siderastraea bertrandiana es
una especie exclusiva del Aquitaniense y del Burdigaliense inferior del sur de
Francia. (Chevalier, 1961), en el que se extingue. Siderastraea italica, propia del
Mioceno medio y superior, ha sido considerada variedad de Siderastraea mioceni-
ca Osasco 1897 (Chevalier, 1961).

El entramado paleontoldgico

Los fosiles caracterizan los depdsitos mio-pliocenos canarios en toda su exten-
sion.

El terno guia (Saccostrea, Nerita y Strombus) y el terno de confirmacion
(Ancilla, Rothpletzia y Siderastraea) estdn acompafiados de notables especies
mio-pliocenas, pertenecientes a otros géneros, pero su aparicion en estos depadsi-
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tos canarios es mas escasa y fortuita. Las especies banales por su amplia distribu-
cion cronoestratigrafica y biogeogréafica no se mencionan debido a su inutilidad
como via paleontoldgica de método. La entrelazada red paleontolégica mio-plio-
cena se muestra por islas. En las localidades de Lanzarote y de Fuerteventura
tiene relevancia la altura sobre el mar a la que aparecen los fésiles. Ello debido a
que, en ambas islas, como ya se traté en los estudios precedentes, el criterio de
las alturas fue practicamente el Gnico utilizado por otros autores. La sefializacion
de la faunay su altura muestra inequivocamente que el criterio de las alturas por
si solo es inservible

Lanzarote
(figura 3.1)

El coral Siderastraea miocenica aparece en Janubio (a 36.18 m de altura), en
Morros de Hacha Chica (69.32 m), en La Colorada (42.88 m), en El Paso Del Andrés
(50.57 m) y en La Fuentecita (59.42 m); Rothpletzia rudista, aparece en El
Papagayo (27.87 m), en la Caleta del Congrio (24.73 m), en Corral Blanco (50.96
m) y en El Paso del Andrés (50.57 m); Ancilla glandiformis (Lamarck 1822) apare-
ce en La Juradita (21.17 m), en La Fuentecita (59.42 m), en La Colorada (42.88 m)
y en Punta Gorda (36.36 m).

Esto muestra, por una parte, la connivencia para revelar su antigtiedad de las
tres especies ya que Siderastraea miocenica y Rothpletzia rudista aparecen juntas
en El Paso Del Andrés y que Siderastraea miocenica y Ancilla glandiformis apare-
cen juntas en La Colorada y en La Fuentecita. Por otra parte, la misma fauna mio-
cena se encuentra a alturas que varian entre 21.17 my 69.32 m.

Entre las otras especies encontradas en estos depdsitos figuran, ademas del
terno guia, especies exclusivamente mio-pliocenas que presentan en algunos
casos una morfologia propia del Tortoniense reconocible en ejemplares de
Lanzarote: Chlamys latissima (Brocchi 1814), Isognomon soldanii (Deshayes 1838),
Cerithium taurinium Bellardi y Michelotti 1841.

Chlamys latissima ha sido encontrada en El Papagayo y presenta la morfologia
mas tipica de la especie (Meco, 1982, lamina VII, figura 1;1983). Es una especie
que aparece en el Helveciense y en el Tortoniense y tiene su apogeo en el
Plioceno mediterraneo (Raffi 1970).

lognomon soldanii (figura 2. 10) ha sido encontrada en Corral Blanco (50.96 m).
Surge con el Aquitaniense de Portugal y, tras una maxima abundancia en el
Plioceno inferior, se extingue sin alcanzar el Pleistoceno (Palla 1966; Ben Moussa,
1994).

Ceritium taurinium aparece en La Colorada (42.88 m) y su morfologia, con la
apertura amplia no transversa y con evidente cingulo en la regiéon basal corres-
ponde a la variedad posttaurinia (Sacco, 1895, lamina 1, figura 65). La especie es
exclusiva del Tortoniense aungue tiene su inicio en el Helveciense.
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Patella ambroggii Lecointre 1952, (figura 2.11) de dimensiones dobles que las
de las patelas modernas. Descrita del Plioceno marroqui, aparece en el inicio del
barranco de Playa Mujeres (45 m), La Juradita (21.17 m), El Papagayo (27.87 m) y
Punta Gorda (34.48 m).

Del terno guia, el Strombus coronatus ha sido encontrado en Punta Gorda
(36.36 m), en El Paso del Andrés (50.57 m), en La Colorada (42.88 m), en El Cohdn
(38.64 my 47.67 m), en Corral Blanco (50.96 m), en la cabecera del Barranco de
Playa Mujeres (45.00 m), y en Papagayo (27.87 m). Por su parte, Nerita emiliana
ha aparecido en Punta Gorda (36.36 m), en Punta del Garajao (29.76 m), en El
Paso del Andrés (50.57 m), en La Colorada (42.88 m), en la cabecera del Barranco
Mujeres (45.00), en Corral Blanco (50.96 m), en la caleta del Congrio (24.73 m) y
en Janubio (36.18 m). Finalmente, Saccostrea chili ha sido encontrada en Playa
Quemada (64.03 m), en Punta del Garajao (29.76 m), en Punta Gorda (36.36 m),
en El Paso del Andrés (50.57m), en La Colorada (42.88 m), en El Cohdn (38.64 m,
47.67 m), en Corral Blanco (50.96 m), en Caleta del Congrio (24.73 m) y en El
Papagayo (27.87 m). La morfologia de las valvas, caracterizada por una region
umbo-cardinal alargadisima (Meco, 1982, lam I, figuras 1, 2, 4 y 5; lam I, fig. 1,
2y 3) corresponde a la var. persacellus atribuida a Saccostrea forskéli (Sacco, 1897,
ldmina V, figura 11 y 12) del Helveciense.

Fuerteventura
(figuras 3.10 y 3.27)

Una comparacion entre la fauna foésil de los depdsitos pliocenos de la costa
occidental de la isla, aquellos que estan bajo lavas pliocenas datadas radiométri-
camente, y los que se extienden por Jandia, los que han sido interpretados como
cuaternarios, muestra que en ambas zonas los depdsitos contienen los mismos
fosiles.

Rothpletzia rudista aparece con extraordinaria abundancia en la Playa del
Aljibe de la Cueva (11.83 m), en el Barranco de los Chiguigos (28.00 m) cerca de
Ugan, pero también en Jor6s (51.52 m) y en Cueva de la Negra (15.00 m) ambos
en Jandia.

Ancilla glandiformis fue encontrada en la Playa del Aljibe de la Cueva (Meco,
1981, lamina 1, figuras 2, 3, 4 y 5), en la Playa de La Solapa (9.36 m), en Costa
Esmeralda -hoy méas conocida por la urbanizacién Bahia Calma (ibidem, figuras 1
y 11)- (7.65 m) y en la costa oeste de Jandia (7.74 m).

El coral Siderastaea miocenica esta presente en el Barranco de La Solapa (a
unos 15 m), en la costa occidental (figura 3.17), pero también en Morro Jable
(50.29 m) y en Jorés (a unos 40 m) (figura 3.32) ambos en Jandia.

Patella ambrogii (figura 2.11) es especialmente abundante en la parte central
de la costa oeste de la isla entre el Puerto de La Cruz y Ajui.
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Gran Canaria
(figura 3. 43)

Los foésiles de Gran Canaria son conocidos desde antiguo por la amplia lista
publicada por Rothpletz y Simonelli (1890). Las alturas nunca han sido utilizadas
como criterio identificador de diferentes depdsitos por lo que careceria de senti-
do mencionarlas. En esta isla, el terno guia esta presente aunque con una menor
abundancia de las Saccostrea. En el terno de refuerzo son mas frecuentes las
Rothpletzia y las Ancilla. Entre las especies singulares aparecen Haliotis volhynica
Eichwald 1829 (figura 3.47), también frecuente en los yacimientos de
Fuerteventura, los erizos irregulares Clypeaster aegyptiacus Wright 1861 (figura
2.12) propio del Plioceno euroafricano (el género es de aguas calidas agitadas) y
Zonaria tauromagna Sacco 1894 del Mioceno medio de Italia.

Un Argonauta en el Plioceno inferior de Las Palmas
(J Meco)

Sistematica paleontoldgica

Filum Mollusca Linné 1758

Clase Cephalopoda Cuvier 1798
Orden Octopoda Leach 1818
Familia Argonautidae Tryon 1879
Género Argonauta Linné 1758

Argonauta isolinae nova species (an subgénero Obinautilus)
(figura 2. 13)

Derivatio nominis: de Isolina, un nombre bello como su duefia
Stratum: nivel rubefactado de los depdsitos de inicios del Plioceno de Las
Palmas de Gran Canaria.

Diagnosis:

Testa transverse involuta, in os inmersa, discoidalis: latera planiuscula: dorso
bicarinata. - Rugae laterales paucae, tenuissime vel obsoletae, ad umbilicum non
productae; carinae dorsalis propinquatae; superficies carinis interposita, laevis,
excavata, angusta: nodi carinarum alterni, undatim vel obsoleti : auriculae exte-
rius aeque distans. Apertura parallelogramma

Diametro mayor 20 mm; diametro menor 15 mm; altura boca 15 mm; anchura
en las auriculas 8 mm; anchura carena 3 mm

Ejemplar Unico depositado en el LP-DB-ULPGC con el registro H1
Argonauta isolinae no se puede excluir del género Argonauta Linné 1758 por-

que cumple todas las condiciones (Testa univalvis, spiralis, involuta, membrana-
cea, unilocularis) y presenta, ademas, rugosidades radiales aunque tenuisimas. Las
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carenas, aungue sin tubérculos, muestran ondulaciones que se pueden relacionar
con nddulos incipientes. Esta tenuidad en su decoracion externa, en contraste con
la barroca decoracion de los argonautas actuales y fosiles de Eurafrica, y la mor-
fologia ventral han inducido a la separacion en géneros del Mioceno de Japén
(Obinautilus Kobayashi 1954 ; Izumonauta Kobayashi 1954; y Mizuhobaris Noda
et alii 1986), que jamas han sido encontrados en la regién del Tetis (antiguo
Mediterraneo) ni en la atlantica.

Argonauta isolinae se diferencia de todas las especies vivientes (Argonauta
argo Linné 1758; Argonauta hians Lightfoot 1786; Argonauta nodosa Lightfoot
1786; Argonauta nouryi Lorois 1852; Argonauta cornuta Conrad 1854 vy
Argonauta boettgeri von Maltzan 1881) y de todas las especies fosiles de la region
euroafricana (Argonauta sismondae Bellardi 1872, en el Plioceno de Italia;
Argonauta absyrtus Martill & Barker 2006 del Mioceno medio de Chipre y
Argonauta joanneus Hilber 1915 del Mioceno medio de Austria) por la ausencia
de las prominentes costulas y tubérculos que las caracterizan. Por ese mismo rasgo
se aproxima a Argonauta awaensis Tomida 1983 presente en Japdn durante el
intervalo de tiempo, segun zonacidon de diatomeas plancténicos, que va entre
hace 7 ma y 8 ma (Yanaguisawa 1990) en el Mioceno superior. Durante el
Mioceno Panama estaba abierto. Esta ultima especie se ha incluido en el género
Obinautilus (Noda el alii 1986).

Los fosiles de las capsulas ovigeras de argonautas son extremadamente raros y
ninguno habia sido citado con anterioridad de la provincia atlantica. Han sido
descritos de Japén, Nueva Zelanda, Sumatra, California, Austria, Italia, Chipre y
Argelia (Martill y Backer 2006).

Criterio topografico

Estos antiguos depdsitos marinos son visibles sélo a tramos debido a una histo-
ria geoldgica posterior de, al menos, 4 ma. Como procedimiento, se ha recorrido
el depésito de modo continuo, cuan largo fuere, incluso decenas de km, y se ha
medido topograficamente la altura maxima y la minima de cada tramo cuando
presentaba evidente inclinacién. Es innecesario resaltar que cuando se proporcio-
na la altura sobre el mar de los depdsitos con una precisiéon de centimetros, ello
es el resultado leido por el aparato topografico situado en el punto elegido del
depdsito. El resultado grosso modo no presenta menoscabo geoldgico y se deja a
la apreciacion personal.

Medicion

Para obtener la posicion planimétrica y altimétrica en coordenadas geograficas
y en coordenadas U.T.M. (Universal Transversal Mercator) de la serie de puntos
relevantes de estos depdsitos marinos mio-pliocenos se ha utilizado el sistema de
posicionamiento con G.P.S. (Global Position System) y el elipsoide de referencia
W.G.S.84. (figura 2.14).
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La medicién de los puntos, con este método diferencial, se ha realizado calcu-
lando lineas bases entre dos receptores en las mismas condiciones atmosféricas,
observando simultdneamente el mismo conjunto de satélites. Las lineas bases
siempre han sido referidas a puntos fijos de control en Vértices Geodésicos y los
puntos G.P.S. han estado situados a una distancia menor de 5 km. A ello le corres-
ponden, segun los tiempos establecidos durante las mediciones realizadas de dia,
tiempos de observacion entre 5 y 10 minutos teniendo en cuenta siempre una
buena geometria de satélites (GDOP entre 0 y 5) y un niumero de satélites mayor
o igual a 5. La resolucion de las coordenadas Geograficas y U.T.M. se obtuvo
mediante el programa de post-proceso de las observaciones realizadas.

En Lanzarote, las coordenadas planimétricas se han calculado con referencia a
los Vértices Geodésicos de Playa Quemada, Papagayo y Piedra Alta. Las altitudes
ortométricas estan referidas al nivel medio del mar registrado en el Maredgrafo
del I.E.O. situado en Puerto de Arrecife (REGCAN 95, 1994-1995).

En Fuerteventura, las coordenadas planimétricas se han calculado con referen-
cia a los Vértices Geodésicos de Jurado, Aguda, Baja del Trabajo, Granillo y
Toston. Las altitudes ortométricas estan referidas al nivel medio del mar (Datum
REGCAN version 1994-1995 registrado en el mareadgrafo del Puerto de Arrecife
durante el periodo 1994 y 1995 y transportado a Fuerteventura mediante enlace
geodésico.

El aparato empleado ha sido un Leica G.P.S. System 530 con recepcidn de saté-
lites de doble frecuencia y canales de recepccion 12 L1y 12 L2, ambos de rastreo
continuo. La precision de la linea de base esta calculada sobre mediciones proce-
sadas con el programa SKI y se indica en valores emc (error medio cuadratico).
Para la Fase diferencial el estatico rapido es de 5 mm + 1lppm y para el Cédigo
diferencial el estatico es de 30 cm.

En Gran Canaria se han empleado mediciones topograficas previas utilizadas
para situar el nivel de cantos rojos en diversos lugares del NE de la isla. La infor-
macion procede de dos proyectos de fin de carrera de la titulacion de Ingenieria
Técnica Topografica de la EUP (Escuela Universitaria Politécnica de Las Palmas). El
primero, Obtencién por métodos topograficos de la disposicion espacial de un
nivel sedimentario costero antiguo al NE de Gran Canaria. Interpretacién geolo-
gica y geofisica de Baez y Melian, 2000; y el segundo Estudio topogréafico de la
disposicion de depoésitos volcano-sedimentarios pliocenos aflorantes en sectores
costeros del Norte y Noreste de Gran Canaria. Analisis geolégico y modelado geo-
fisico de Gonzalez y Moreno, 2002.

El sistema de referencia empleado fue el U.T.M. (Universal Transversal
Mercator), que se representa sobre el elipsoide W.G.S.84 (World Geodetic System
1984), elipsoide global centrado en el centro de masas de la Tierra y determina-
do a partir de observaciones a satélites. Dicho elipsoide se divide en 60 husos con
un sistema de coordenadas rectangular igual para cada uno de ellos y las coorde-
nadas rectangulares U.T.M. de cada punto van acompafadas del nimero 28 de
huso que le corresponden.
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Para la eleccion de los vértices se empled la cartografia de la zona a escala 1:
5.000, buscando los lugares mas idéneos para el levantamiento del estrato. Se
establecieron tres tipos de vértices: vértices GPS, vértices de la poligonal principal
y Vvértices de la poligonal secundaria.

En la realizaciéon de estos trabajos se han empleado los instrumentos topogra-
ficos siguientes: 3 Estaciones Totales, 2 Receptores GPS y un Nivel Automatico. La
estacion total TC-1610 se ha empleado para la poligonal de aproximacion y las
poligonales principales; la TC-403L para poligonales secundarias, intersecciones
directas simples y radiacion con prisma; la TCR-307 para la radiacién sin prisma;
los receptores GPS para obtener las coordenadas U.T.M. de las bases y, por ultimo,
el nivel automatico Wild NA28 para la obtencién del plano de comparacion alti-
métrico referido a la bajamar maxima via equinoccial.

Contraste en la altimetria

Resultado inmediato de la aplicaciéon del método topografico seguido es la
exteriorizacion de diferencias en las elevaciones de los depdsitos marinos con
fauna mio-pliocena segun las islas (figura 2.15). En Gran Canaria presentan las
mayores alturas y, sin embargo, son los mas recientes. Le siguen en antigtiedad
los de la costa oeste de Fuerteventura que aparecen a las menores alturas. Los
mas antiguos, los de Lanzarote, estan a alturas intermedias entre los dos anterio-
res y, finalmente Jandia -que puede considerarse una isla mas, bien que adjunta
a Fuerteventura- alcanza las cotas minimas pero también se acerca en las maxi-
mas a las de Lanzarote. Estas discrepancias de alturas -y edades radiométricas- de
depdsitos marinos con la misma fauna mio-pliocena dificilmente pueden atribuir-
se exclusivamente a movimientos de elevacién del mar. Tan dificilmente que pue-
den descartarse y, por el contrario, revelan la accién de una notable tecténica. Por
otra parte, al menos en Gran Canaria y en Jandia, los depdsitos marinos estan
afectados por fallas.

Criterio cronomeétrico

En primer lugar se precisa la eleccion de un punto singular. Es decir, aquél lugar
en el que, por sus caracteristicas estratigraficas, es posible realizar la datacion
radiométrica que va a proporcionar informacion sobre la edad geoldgica. En
Canarias, esta circunstancia afortunada se produce ocasionalmente por la presen-
cia de lavas asociadas a los depdsitos sedimentarios, tanto marinos como terres-
tres ya que estos, por antiguos, no son directamente datables. La estimacion de
su edad sélo es posible mediante los fosiles que contienen.

Las muestras datables de lavas han sido procesadas en el CNRS-CEA, LSCE de
Gif-sur-Yvette, en Francia, siguiendo un proceso descrito y ampliamente experi-
mentado en Canarias (Guillou et alii, 1998, 2001, 2004; Meco et alii, 2002).

Pero las lavas pueden datar directamente el depdsito marino si presentan las

estructuras que se producen cuando entran y se enfrian rapidamente en el mar.
Es el caso de las lavas en almohadillas que indican sincronia entre el episodio
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marino y el volcanico. Otras veces las lavas sélo proporcionan un tope de edad al
colocarse encima de los depdsitos marinos cuando ya estaban fuera del mar. Sin
embargo, estas ultimas lavas, cuando son mio-pliocenas, son decisivas para elimi-
nar fulminantemente cualquier duda sobre la asignaciéon al Pleistoceno de los
depdsitos marinos subyacentes. Por lo tanto, los puntos singulares que se descri-
ben son aquellos lugares en Canarias (figura 2.16) en los que lavas miocenas o
pliocenas se incorporan a depdsitos marinos o se superponen a ellos. No obstan-
te, la datacion de las lavas puede presentar resultados aberrantes como en el
caso de La Isleta que se detalla méas adelante.

Puntos singulares

Lanzarote

En la isla de Lanzarote los depdésitos marinos miocenos descansan sobre los
basaltos de Los Ajaches, con edades radiométricas entre 14.5 ma y 13.5 ma
(mediados del Mioceno). Solamente en dos puntos estan sepultados por otras
lavas: Playa Quemada y Janubio. En Playa Quemada los depdsitos desaparecen
bajo Montafia Bermeja pero ésta es del Pleistoceno medio y el corchete de eda-
des es demasiado amplio. Por ello, el Unico punto singular se encuentra en
Janubio. Alli (figura 3.4), sin embargo, estan debajo de lavas del grupo Tias-
Janubio datadas radiométricamente entre 8 may 5.7 ma (Carracedo et alii, 2002).
En Janubio dos dataciones mostraban (Coello et alii, 1992) que los depdsitos mari-
nos -designados como calcarenitas miocenas en la publicacion mencionada- esta-
ban encima de lavas datadas en 14.1 may debajo de otras datadas en 6.6 ma. Una
nueva datacion de estas lavas superpuestas en circa 8.9 ma muestran que los
depdsitos marinos son de edad tortoniense.

Fuerteventura

En la isla de Fuerteventura los depdsitos marinos mio-pliocenos reposan sobre
el escudo pre-mioceno en la parte centro de la costa oeste y sobre el volcanismo
mioceno en Jandia, con edades radiométricas entre 21 ma y circa 14 ma
(Carracedo et alii, 2002). También reposan sobre el volcanismo mioceno norte con
edades radiométricas entre 17 ma y circa 12 ma. La datacion mas joven es de 11.8
ma (Abdel-Monem et alii, 1971). Pero, estan debajo de basaltos pliocenos, radio-
métricamente datados en 1.9 ma, 2.4 ma, 2.7 ma, 2.9 may 4.4 ma (Abdel-Monem
et alii, 1971; Coello et alii, 1992; Meco y Stearns, 1981) y, en circunstancia afortu-
nada, en Ajui. Alli irrumpen las lavas en los depésitos marinos modificando la
costa de entonces y enfriandose en forma de almohadillas. Estas lavas de Ajui
(figura 3.12) han sido datadas en 5.8 ma (Meco y Stearns, 1981) y en 5.0 ma
(Coello et alii, 1992). Una nueva datacion en circa 4.8 ma confirma la pertenencia
de los depdsitos marinos al Plioceno inicial.

En Tarajalejo, punto singular en los aledafios de Jandia, una colada basaltica

datada en 16.7 ma (figura 3.29) descansa sobre unas antiguas arenas piroclasticas
conteniendo grandes algas calcareas.
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Gran Canaria

En la isla de Gran Canaria, los depdsitos marinos antiguos descansan, en algu-
nos lugares, directamente sobre traquitas-fonolitas datadas radiométricamente
entre circa 13.3 ma y 9.0 ma (Carracedo et alii, 2002) pero, en su mayor parte, se
ven implicados en la formacion detritica de Las Palmas y ésta es consecuencia de
grandes aluviones. Una colada fonolitica datada en 9.3 ma es posterior a los alu-
viones fonoliticos (figura 3.55). Entre los clastos presentes en los depdsitos mari-
nos hay algunos que proceden del aglomerado o brecha volcanica roquenublo.
Esta tuvo sus inicios hace 4.9 ma (Guillou et alii, 2004). Ademéas numerosas lavas
con formas en almohadilla son testimonio de coladas que penetraron en el mar.
Estas estan datadas radiométricamente en 4.1 ma en el Barranco de Quintanilla.
Ello sitia a los depdsitos marinos antiguos de Gran Canaria hacia el final del
Plioceno inferior. (figura 3.57). Por otra parte los depdsitos terrestres de El
Marmol atrapan el primer cambio climatico posterior al Mioceno (figura 2.16)

Conclusion general inmediata

Los depdsitos marinos contienen una misma fauna mio-pliocena, con géneros
exclusivos de un litoral en clima tipo ecuatorial y también parece altamente
improbable una incapacidad de los métodos de datacion radiométrica aplicados.
Por ello la discrepancia en edades y altimetria, por islas, de depdsitos marinos pro-
ducidos bajo idénticas condiciones ecoldgicas induce a la minorizacién de las
transgresiones marinas glacioeustaticas como origen y conduce, por el contrario,
al modelo tectonico de placas en la region euroafricana del Atlantico norte.

Interaccion de los criterios utilizados: el caso de los
fosiles del género Nerita

Pese a lo anteriormente expuesto, en La Isleta (Gran Canaria), la presencia de
un fésil guia mio-plioceno, la edad radiométrica de las lavas asociadas y la altura
del depdsito no han dado resultados concordantes forzando una explicacion erro6-
nea (Meco et alii, 2006). Por ello, las neritas fosiles de Canarias se examinan con
detalle a continuacion.

Como estas ciencias s6lo existen si estan publicadas, se hace necesario en pri-
mer lugar conocer quién, cuando, con qué nombre y en qué publicacion figuran
las neritas fésiles de Canarias. En segundo lugar, cuales son las localidades men-
cionadas. En tercer lugar, qué edades se les han atribuido. Luego, es conveniente
conocer si existen en los mas préoximos archipiélagos para finalmente construir su
historia taxonémica.
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Datos bibliograficos (Canarias)

1865 Nerita. Lyell, 668

1874 Nerita. Lyell, 537

1890 Nerita plutonis Basterot 1825. Rothpletz & Simonelli, 709

1967 Nerita senegalensis Gmelin. Lecointre et alii, 337

1975 Nerita aff. senegalensis. Meco, 657

1977 Nerita emiliana Mayer 1872. Meco, 67, 73, 78-83, 87, 88, 90, 95, 96, 98.
1977 Nerita emiliana. Meco, 19, figura 5

1981 Nerita emiliana. Meco & Stearns, 202-204

1993 Nerita emiliana. Meco, 43

1997 Nerita emiliana. Meco et alii, 124

2005 Nerita emiliana Mayer 1872 Meco et alii, 47, figura 2.3,

2006 Nerita senegalensis Gmelin 1788. Meco et alii, 82, figura 3.69 c-d.
2006 Nerita emiliana Mayer 1872. Meco et alii, figura 3.69 a

2007 Nerita senegalensis Gmelin. Meco et alii, 224

Localidades

Las Palmas de Gran Canaria (Lyell, 1865; 1874).
Gran Canaria y Fuerteventura (Rothpletz & Simonelli, 1890).
Lanzarote: Los Ajaches playas de 55 a 40 m y de 35 m (Lecointre et alii, 1967).

Fuerteventura: Jandia Playa Esmeralda, Puerto del Viento, Playa de Las Pilas, Playa
H. Jandia, Cerca del Cementerio, Valle de Escobones, Morro Jable, Ugan, Agua Tres
Piedras; Costa noroccidental: Tebeto, Barranco de Esquinzo, Aljibe de la Cueva,
Puerto Pefna Barranco de Jarubio, Punta Gorda (Meco, 1975).

Jandia sotavento: Playa Esmeralda, Morro Jable, Playa de Las Pilas. Jandia barloven-
to: Ugan, Agua Tres Piedras. Costa noroccidental de Fuerteventura: Playa del Aljibe
de la Cueva, Barranco de Jarubio, Tebeto, Rosa al sur de Tebeto, Barranco de
Esquinzo, Santa Inés, Punta Gorda. Lanzarote: Norte del Papagayo, El Papagayo,
Salinas de Janubio, Punta del Garajao. (Meco, 1977).

Fuerteventura: Aljibe de la Cueva, Barranco de Esquinzo, Barranco de Tebeto,
Barranco de Jarubio, Barranco de la Cruz, Punta Gorda. Morro Jable. Lanzarote: Los
Ajaches (Meco & Stearns, 1981)

Costa occidental de Fuerteventura y toda peninsula de Jandia (Meco, 1993).
Southern Lanzarote, western and southern Fuerteventura, Gran Canaria (Meco et
alii, 1997)

Lanzarote: Janubio, Playa Quemada, El Papagayo, La Juradita y desde Los Morros de
Hacha Chica hasta Punta del Garajao. Fuerteventura: costa occidental desde El cas-
tillo hasta el sur de La Solapa. Jandia: Chilegua, Ugan y desde Punta Guadalupe a
Punta Paloma, Costa Calma, Playa Esmeralda. Los Canarios, Butihondo, Piedras
Caidas, desde El Cantil y Morro Jable hasta Punta del Corralito y Roque del Moro.
Gran Canaria: Desde JinAmar a Los Dolores (Meco et alii, 2005)

La Isleta, Gran Canaria (Meco et alii, 2006)
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Edades atribuidas

Mioceno superior (Lyell, 1865, 1874)

Mioceno medio como la caliza de Leitha (Rothpletz & Simonelli, 1890)
Maarifian y Anfatian (Lecointre et alii, 1967)

Mio-Plioceno (Meco, 1975)

Plioceno inferior (Meco,1977)

Early Pliocene (Meco & Stearns, 1981)

Transito Mioceno-Plioceno (Meco, 1993)

Final Miocene and early Pliocene (Meco et alii, 1997)

Mio-Plioceno en Lanzarote, Plioceno en Costa occidental de Fuerteventura,
Mio-Plioceno en Jandia Plioceno en Gran Canaria (Meco et alii, 1975)
MIS 5.1, 83 ka (Meco et alii, 2006)

Datos bibliograficos (islas Salvajes y Azores)

1862 Nerita Plutonis Basterot. Bronn, 33. (Helveciense de Bocca do Cré en Santa
Maria de Las Azores)

1864 Nerita Plutonis Basterot. Mayer, 243. (63) (Helveciense de Bocca do Cré en
Santa Maria de Las Azores)

1892 Nerita connectens Fontannes 1880. Berkeley Cotter, 11 (242) (Selvagens)
1892 Nerita aff. gallo-provincialis Matheron. Berkeley Cotter, 12 (243)
(Selvagens)

1892 Nerita, sp, indet. Berkeley Cotter, 12 (243) (Selvagens)

1898 Nerita Martiniana Matheron, Locard. Bbhm, 34, figura 1 (Selvagens)
1898 Nerita salvagensis Bbhm, 36 figura 2. (Selvagens)

1898 Nerita connectens Fontannes. Bohm 37 (Selvagens)

1910 Nerita Martiniana Math. Joksinowitsch, 81 (Selvagem)

1910 Nerita selvagensis J. Bohm. Joksinowitsch, 82 (Selvagem)

Historia taxondmica

La historia taxonGmica de una especie es un referente universal, no es local, y
hay que buscarla alli donde se haya desarrollado. Una especie para ser cierta y uti-
lizable como referencia para identificar un material mediante la comparacion
debe tener un nombre, una diagnosis o descripciéon diferencial, una imagen aso-
ciada, una localidad geografica y un lugar estratigrafico. Todo ello publicado y
sometido a las leyes de prioridad y exclusividad. En consecuencia, esta vigente
todo lo publicado al respecto mas o menos desde el siglo Diecisiete, aunque en
paleontologia animal el nombre valido es el que aplica el sistema de Linné pubili-
cado en 1758 aunque sus iconos pueden ser anteriores. Con frecuencia, todo esto
no se ha producido simultdneamente. Las especies implicadas en Canarias se
identifican parcial o plenamente con los datos, sinbnimos o no, y diagnosis
siguientes:

1788 (1791) Nerita atrata Gmelin, 3683 (indicacion: Chemnitz, 1781, 5, lamina
190, figuras 1954 y 1955) [figura 2.17:1]
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1788 (1791) Nerita senegalensis Gmelin, 3686 (indicacién: Adanson, 1757, I,
188, lamina. 13, figura 1) [figura 2.17:2]

1825 Nerita Plutonis Basterot 39, lamina 2, figura 14 [figura 2.17:3]

1842 Nerita galloprovincialis Matheron, 227, lamina 38 figuras 9 y 10 [figura
2.17:4]

1842 Nerita martiniana Matheron, 228, lamina 38, figuras 12 y 13 [figura 2.17:5]
1872 Nerita Emiliana Mayer, 231, lamina 14, figura 4 [figura 2.17:6]

1877 Nerita Martiniana Matheron. Locard, 118, lamina 1, figuras 14 y 15 [figura
2.17:7]

1880 Nerita connectens Fontannes, 209, lamina 11, figura 12 [figura 2.17: 8]
1898 Nerita Martiniana Matheron, Locard. B6hm, 34, figura 1[figura 2.17:9]
1898 Nerita salvagensis Bohm, 36, figura 2 [figura 2.17:10]

Las diagnosis

Nerita atrata Gmelin 1788 (1791), 3683
N. teSta aterrima glabra Supra tenuiSSime Striata: labro utroque albo, exterio-
re intus Subtiliter Sulcato Subdentato, interiore concavo rugoSo tuberculato.

Nerita senegalensis Gmelin 1788 (1791), 3686
N. teSta ovata obtuSa Solida nigerrima intus alba Sulcata: labio utroque denta-
to.

Nerita Plutonis Basterot 1825, 39
N. testa exaratd, compressa; apertura crenata.

Nerita galloprovincialis Matheron 1842, 227
N. testa ovato-inflata, crassa, sulcis 18 ad 20 transversis costulis duplolatioribus
ornata, spira prominul; callo columellari grosse plicato, apertura...

Nerita martiniana Matheron 1842, 228
N. testa ovata, dorso convexa, sulcis transversis 28 ad 30 costis planulatis latio-
ribus; spira brevissima sublaterali; apertura...

Nerita emiliana Mayer 1872, 231

N. testa crassa, ovato-globosa, lutescente, tum laevi, tum spiraliter striata,
interdum nigro tri-vel quadrifasciata; spira brevi, plana vel obtusissima; apertu-
ra semilunari, angustata; labro crassissimo, multidentato; dentibus superioribus
duobus crassioribus; columella depressa, obsolete et diverse dentata; callo lae-
viter concavo.

Nerita connectens Fontannes 1880, 209.

Testa ovata, semiglobosa, antice dilatata, postice coarctata, superne convexis-
sima, satis crassa, solida; - anfractus subplani, suturis linearibus, superficialibus
discreti; ultimus antecedentes fere omnino involves, transversim costatus; cos-
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tae 18-20, obtusae, parum elevatae, nonnullis bifurcatis; superficies tota lineis
incrementi tenuibus, regularibus, propo limbum plicis notata; - apertura semi-
lunaris; labrum tenue, acutum, intus leviter incrassatum; columella paululum
excavata, margine acuta; area columellaris planiuscula latissima, callo laevi,
crassiusculo tecta, in medio transverse leviter depressa, postice canaliculo pro-
fundiusculo, antice plica prominente definita; color fuscus.

Consideraciones sobre el material canario

Los centenares de ejemplares observados procedentes de los yacimientos canarios
muestran dos formas extremas: una de ellas (figura 2.18:1), provista de denticulos en
el borde interno del labro, también llamado labio externo, coincide con la descripcién
y figura de Nerita emiliana Mayer 1872, y la otra (figura 2.18:2), carente de esos den-
ticulos, coincide con la descripcion y figura de Nerita connectens Fontannes 1880. Entre
las dos formas hay estados intermedios que muestran como, cada vez que crece la con-
cha echando una nueva vuelta, el proceso empieza por la desaparicion de los denticu-
los para luego reaparecer en el nuevo borde del labro (figura 2.18:3). Este proceso de
crecimiento de la concha es intermitente y no continuo, quizas se repita tres o cuatro
veces y ello coincida con afios naturales. Por otra parte, el animal vivo debié ocupar
siempre toda la concha disolviendo las vueltas anteriores. Probablemente en relacion
con ello la concha es espesa y resistente lo que facilita, junto al ambiente litoral, su
buena fosilizacion.

La descripcion de Fontannes (1880 Nerita connectens, 209 y 210) es la mas comple-
ta y sirve perfectamente para el material canario con la salvedad de lo referente al
borde interior del labro y sus denticulos. La variabilidad de los denticulos esta por el
contrario muy bien descrita por Joksinowitsch (1910 Nerita Martiniana, 81 y Nerita sel-
vagensis, 82):

“Concha oval semiglobosa, dilatada por delante, estrechada hacia atras, muy con-
vexa hacia abajo, bastante espesa, solida; espira casi plana, compuesta de vueltas reu-
nidas por una sutura simple, linear, superficial, casi enteramente envuelta por la ulti-
ma vuelta; ésta estd marcada por costulas transversales obtusas, muy poco salientes, en
numero de 18 a 20; tres o cuatro de entre ellas, en la proximidad de la sutura superior,
se bifurcan hacia la mitad de la vuelta, las siguientes se ensanchan un poco, los inter-
valos que las separan son notablemente mas estrechos que las céstulas; a partir de la
mitad del dorso se van estrechando cada vez mas hasta volverse sensiblemente mas
estrechas que los intersticios; hacia el cuarto anterior se observan aun algunas bifurca-
ciones. Todas las cOstulas estan atravesadas por lineas de crecimiento muy finas y regu-
lares, salvo en la proximidad del labro donde ellas forman pliegues bastante acentua-
dos.- Boca semilunar, bastante ancha; labro delgado, cortante, que se espesa hacia el
interior a una distancia bastante grande del borde; columela aguda en su borde libre,
ligeramente excavada hacia el centro, un poco abultada hacia atras; plano columelar
aplastado, muy ancho, un poco céncavo, cubierto de una callosidad poco espesa, lisa,
marcada hacia el centro de una ligera depresion transversa, bordeada hacia atras por
un canal bien claro, y hacia adelante por un pliegue bastante pronunciado. Toda la
concha es de un color marrén oscuro.” (traducido de Fontannes, 1880, 209 y 210).
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“Es necesario mencionar que las formas son muy variables. Asi, por ejemplo, se
cuentan hasta 23 céstulas espirales sobre la Ultima vuelta de la espira. El nUmero
de denticulos intermedios en el interior del labro oscila entre 6 y 9. La misma
variabilidad muestra esta especie en el Helveciense de Torino donde aparecen en
masa. Ademas de los adultos, existen individuos jévenes de la misma especie y
localidad. La forma y decoracidn de la concha es como la de los adultos pero la
denticion del labro es diferente: algunos ejemplares casi no tienen denticulos,
otros muestran los dos grandes denticulos de la derecha de modo incipiente y nin-
gun denticulo intermedio, otros muestran incipientes también los de la serie
intermedia. Por lo tanto, aparecen todos los estadios desde casi sin dientes hasta
la denticulacion completa™ (traducido de Joksinowitsch, 1910, Nerita Martiniana,
81).

“De la especie precedente se distingue N. selvagensis principalmente debido a
que su espira esta bien desarrollada, el labio interno es ligeramente diferente y a
que en la parte derecha del labro sélo hay un gran denticulo y no dos. Los denti-
culos de la serie intermedia son de 9 a 15. Los ejemplares mas pequefios tienen
los denticulos mucho mas débiles o estan casi sin denticulos y se trata de indivi-
duos jovenes” (traducido de Joksinowitsch, 1910, Nerita selvagensis, 82).

El nombre de la especie canaria

Es Sacco (1896, 49), quién plantea por primera vez las lineas generales de la
problematica del grupo de neritas mio-pliocenas de Europa que puede relacio-
narse con los foésiles canarios. En el propio encabezamiento de una de ellas:
“Nerita emiliana May. (an N. martiniana var.)”” ya esta expresada la duda taxono-
mica por medio de la particula latina an. En efecto, también manifiesta su opi-
nion -“Potrebbe esser solo una forte modificaziones della N. martiniana”- de que
podria ser s6lo una fuerte modificacion de Nerita martiniana consistente especial-
mente en el desarrollo de los denticulos del labro.

A su vez, Nerita conectens es s6lo una variedad de la Nerita emiliana expresa-
da también en el encabezamiento: “N. emiliana var. connectens Font.” y diagnos-
ticada por su concha generalmente menor y por los denticulos borrados o casi -
“Testa plerumqgue minor. Denticulationis labialis oblitae vel suboblitae” de la que
no cabe duda de que es una simple variacion o incluso un caracter juvenil —““Non
vi & dubio che trattasi di una semplice variazione della N. emiliana, anzi spesso
trattasi solo di un carattere giovanile”.

Respecto a Nerita martiniana, Sacco (1896, 48) menciona que los ejemplares
jovenes carecen, o casi, de denticulos en el labro. destaca que es muy variable
siendo frecuentemente confundida con Nerita Plutonis Basterot 1825 y que
recuerda a la viviente Nerita atrata.

Finalmente, Sacco (1896, 59) encuentra una aplicacion estratigrafica de modo
que Nerita martiniana seria miocena, y la variedad connectens de Nerita emiliana
pliocena, de modo que Nerita emiliana marcaria el final del Mioceno vy el inicio
del Plioceno.

68



HISTORIA GEOLOGICA DEL CLIMA EN CANARIAS

© Joaquin Meco editor 2008

02 VIAS DEL METODO

Nerita atrata seria, quizas su descendiente actual. Pero, Nerita atrata Gmelin
1788 (1791) y Nerita senegalensis Gmelin 1788 (1791) son dos nombres para la
misma especie. Esta especie vive en el Golfo de Guinea. Gmelin (3686) identifica
el Dunar de Adanson (1757, 188, lamina 13, figura 1) con Nerita senegalensis,
mientras que Dunker (1853, 15) identifica el Dunar con Nerita atrata de Chemnitz.
El nombre Dunar dado por Adanson a ejemplares del Senegal es anterior a la
nomenclatura valida. Los ejemplares colectados por Dunker proceden de “St
Vincent et Benguelam”. Nobre (1886, 8) cita también Nerita atrata de St. Thomé.

Nerita plutonis, citada de Santa Maria en las Azores (Bronn, 1862, Mayer, 1864)
y de Gran Canaria (Rothpletz & Simonelli, 1890), tiene una diagnosis extrema-
mente parca (Basterot, 1825) que hace alusion sélo a los surcos de la decoracion
de la ultima vuelta y a su final festoneado. La figura proporcionada (figura 3) no
permite constatar una semejanza clara con los ejemplares canarios.

Ni Nerita galloprovincialis Matheron 1842 ni Nerita salvagensis Bohm 1898,
citadas, la primera con afinidad, fésiles de las vecinas Islas Salvajes, han sido nunca
mencionadas de las Canarias. Aqui, sin embargo, algunos ejemplares tienen la
espira algo mas desarrollada que el resto (figura 2.18:4) pero este rasgo no va
ligado a presencia o ausencia de denticulos ni al desarrollo particular de ninguno
de ellos. La vecindad de las Canarias a las Islas Salvajes y la entidad de época geo-
I6gica hace pensar que la primera especie no esta presente y que la segunda es
meramente una sinonimia local.

Nerita martiniana Matheron 1842 se crea sobre un ejemplar fragmentado y no
hay una diagnosis completa. En ella no se mencionan denticulos aunque si en el
breve comentario. La figura muestra unos denticulos superiores incipientes.

Finalmente, el material canario con los denticulos del interior del labro se ajus-
ta perfectamente a la diagnosis y figura de Nerita emiliana Mayer 1872. Asi
mismo, el material canario sin esos denticulos se ajusta perfectamente a la diag-
nosis y figura de Nerita connectens Fontannes 1880. Esta ultima, considerada por
Sacco una variedad de la anterior o una forma juvenil, es simplemente el estadio
de crecimiento de la ultima vuelta de la espira, no propiamente juvenil porgue se
repite varias veces a lo largo de su vida.

Por todo ello el nombre utilizado para el material canario es el de Nerita emi-
liana Mayer 1872, sin que ello descarte su relacion intima con Nerita martiniana
Matheron 1842 y su parentesco, aunque mas lejano, con la especie viviente Nerita
senegalensis Gmelin 1788.

Estadistica
Las neritas canarias son lo suficientemente abundantes para permitir la aplica-
cion de métodos estadisticos que cuantifican sus similitudes o diferencias.

En orden a obtener conclusiones bioestratigraficas se comparan por medio de
la bioestadistica cuatro grupos de Nerita:
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Procedencia e interés geoldgico

Un primer grupo (figura 2.18:5 y 6) procede del depdésito marino del Aljibe de
La Cueva en la isla de Fuerteventura. Este depdsito se prolonga ininterrumpida-
mente hacia el sur por la costa occidental a lo largo de unas decenas de km. El
interés estriba en que esta bajo diferentes coladas basaticas datadas radiométri-
camente en 4.2 may 1.8 ma (Abdel-Monem et alii, 1971), 5.8 may 2.7 ma (Meco
& Stearns, 1981) 5.0 ma, 2.9 ma, 2.7 ma, 2.9 ma, 2.4 ma (Coello et alii, 1992), 4.8
ma (Meco et alii, 2005) respectivamente por lo que es indudablemente del
Plioceno inferior pues la colada datada en 5.8 ma es la misma datada mas tarde
en 5.0 mayen 4.8 ma.

El segundo grupo procede de Costa Calma (figura 2.18:7 y 8) en la costa sur de
la peninsula de Jandia también en Fuerteventura. Aqui no hay ninguna lava sobre
los depdsitos lo que ha permitido que algunos autores (Zazo et alii, 2002) los
hayan atribuido al Episodio IX, entre XII que describen siendo el | el mas antiguo
y el XlI holoceno. Este Episodio IX corresponderia al MIS 11, es decir al Pleistoceno
medio, hace unos 400.000 afos. Mientras que para otros autores (Meco, 1977,
Meco et alii 2005, 2007) se trata del mismo Plioceno inferior que el de la costa
occidental cuatro milones de afilos mas antiguo, por lo menos.

El tercer grupo, procede de La Isleta en Gran Canaria (figura 2.18:9, 10, 11, 12
y 13) malinterpretada como Pleistoceno superior (Meco et alii, 2006) antes de
conocerse el resto de la fauna y bajo presion de una datacion radiométrica muy
erronea es también Plioceno inferior.

Finalmente, el cuarto grupo procede de ejemplares actuales de Guinea
Ecuatorial, la mayor parte de ellos de la isla de Bioko (figura 2.18: 14 y 15) y algu-
nos de Rio Benito y Cabo San Juan (figura 2.18:16) en el continente. Su interés
estriba en cuantificar las diferencias que muestra con las fosiles de Canarias ya
que ha sido confundida con ellas.

Biometria
Se han utilizado cuatro parametros que mejor muestran la variabilidad:

El nimero de céstulas sobre la Ultima vuelta contadas desde las proximidades
del borde externo del labro. Su variabilidad va desde la presencia de surcos que
las separan claramente hasta incontables estrias que acaban en un aspecto exter-
no liso.

El nUmero de denticulos intermedio. En la férmula denticular se han distingui-
do cinco categorias de denticulos sucesivamente dispuestas a partir de la zona del
labro mas préxima al apice de la concha. La primera consta de un solo denticulo
que puede ser, en relaciéon a los demas, pequefo, mediano, grande, incipiente o
simplemente no existir. Suele ser grande pero no tanto como el siguiente. La
segunda categoria consta también de un sélo denticulo y es el mas grande de
todos los existentes en el interior del labro externo. La tercera consta de numero-
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sos denticulos pequefios o incipientes que casi no se pueden percibir a simple
vista. La cuarta consta de un solo denticulo que a veces tiene el mismo aspecto
que los del grupo anterior pero que también puede ser muy grande. Finalmente
la Gltima se refiere a los que se sitian después de un pequefio surco y alli no suele
haber denticulos aunque a veces aparecen uno o dos incipientes. La variedad
maxima se encuentra en el nUmero de denticulos intermedios, es decir, la catego-
ria tercera.

La anchura maxima medida con el labro interno o columelar en posiciéon verti-
cal es la distancia mayor desde el punto mas saliente del labro externo hasta la
proyeccion mas saliente de la ultima vuelta suele estar hacia la mitad de la altu-
ra.

La altura del labro, en la misma posicion anterior, es la distancia mas corta
entre los bordes superior e inferior del labro externo.

Metodologia

Ninguno de los cuatro parametros analizados presenta una distribucion gaus-
siana, por lo que se ha utilizado la mediana y no la media como valor descriptivo.
Para comparar grupos, es decir, para ver si existen diferencias en un parametro en
las cuatro localidades (Aljibe de la Cueva, Costa Calma La Isleta y actuales de
Guinea Ecuatorial) se ha utilizado el programa InStat 3.0b y aplicado el método
no paramétrico Kruskal-Wallis para determinar si existen diferencias significativas
y el test de comparacion multiple de Dunn. Para determinar las correlaciones
entre dos parametros de una misma localidad se ha utilizado el método no para-
métrico de Spearman.

Resultados
(figuras 2.19: 1, 2,3y 4)

Las neritas actuales (Nerita senegalensis) son diferentes, con diferencias muy
significativas, en los cuatro parametros a las neritas fésiles de Costa Calma vy el
Aljibe de la Cueva (Nerita emiliana). Luego se trata de dos especies y no de una
Unica.

Las Nerita emiliana de Costa Calma y las de Aljibe de la Cueva no se diferen-
cian entre si en ninguno de los cuatro parametros. Luego, dado que las de Aljibe
de la Cueva son pliocenas las de Costa Calma también lo seran.

Las neritas de la Isleta son diferentes a las actuales en cuanto al niumero de cOs-
tulas y denticulos (y similares a las de Costa Calma y Aljibe de la Cueva) pero simi-
lares en cuanto tamano (y diferentes en esto a las de Costa Calma y Aljibe de la
Cueva). Como el tamafno no parece tener la suficiente entidad frente a la morfo-
logia exterior y denticular para constituir una especie diferente se deduce que se
trata de Nerita emiliana con rasgos que la aproximan a Nerita senegalensis
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La presencia de neritas con conchas lisas (Aljibe de la Cueva 0%, Costa Calma
0%, La Isleta 30%, actuales Guinea Ecuatorial 92%) muestra también el grado de
esta proximidad.

La presencia de neritas sin denticulos (Aljibe de la Cueva 72,7%, Costa Calma
34%, La Isleta 25%, actuales Guinea Ecuatorial 0%) corresponde a una etapa cicli-
ca de desarrollo y s6lo muestra la afinidad entre Nerita emiliana y su forma Nerita
connectes asi como su independencia de Nerita senegalensis. La correlacion entre
diferentes parametros muestra que no existe una relacién significativa entre el
numero de denticulos y el tamafio en ningunas de las localidades. Tampoco hay
una diferencia significativa en los tamafios de las que no tienen denticulos y las
que los tienen en la muestra de Costa Calma.

Sin embargo, en la Isleta, la mediana de la anchura maxima en las que carecen
de denticulos es 17.8 mm mientras que en las de Costa Calma es de 18.7 mm, pero
en general, no existe una relacion clara entre denticién y tamafio. De ello se
deduce que Nerita connectens no es una forma juvenil sino un estadio ciclico sin
denticulos de Nerita emiliana.

En cuanto a la dispersién de puntos anchura maxima-altura del labro, existe
una relacion muy significativa entre ambos parametros en las cuatro proceden-
cias: a mayor anchura, mayor altura (figura 2.20). Las lineas de tendencia son simi-
lares también en las cuatro procedencias, si bien la dispersion varia de unas a

otras, ya que las actuales varian menos.

Ecologia y paleoclima

Al significado paleoclimatico de las neritas fosiles de Canarias (Nerita emiliana)
soOlo se puede acceder a través de los datos biogeograficos (figura 2.21) y locales
de la especie actual africana (Nerita senegalensis).

Localidades geogréaficas
(Nerita senegalensis Gmelin. Sinonimia Nerita atrata Gmelin)

Costa de Africa e islotes

Benguela (Angola) -Dunker, 1853

Angola -Gofas, Pinto Afonso & Brandao w/d, despues de 1980
Landana, (Cabinda, Angola) -Craven, 1882

Pointe-Noire (Congo) -Nickles, 1947; Marche-Marchad, 1958
Pointe-Noire (Congo) -Collignon, 1960

Pointe Noire (Congo) -Nickles, 1952

Libreville (Gabon) -Nickles, 1952

Libreville, Denis (Gabon) -Dautzenberg, 1912

Port-Gentil (Gabon) -Nicklés, 1952

72



HISTORIA GEOLOGICA DEL CLIMA EN CANARIAS

02 VIAS DEL METODO

© Joaquin Meco editor 2008

Gabon -Bernard, 1984

Cabo San Juan (Guinea Ecuatorial) -Hidalgo, 1910; Tomlin & Shackleford, 1914
Bata, R. Benito, C. San Juan, (Guinea Ecuatorial) -Meco, 1976; Meco, 1977
Nyong, Campo (Camerun) -Nickles, 1949

Longji, Eboundja, Kribi (Camerun) -Nicklés, 1949

Lagos (Nigeria) -Marche-Marchad, 1958

Forteresse de Mina (Angola) = ElImina (Ghana) -Nobre, 1909

Prampram, Teshi, Christiansborg, Winneba, Dixcove, Princes Town, AXim
(Ghana) -Buchanan, 1954

Ghana -Lawson, 1956

Iture (Ghana) -Antwi & Ameyaw-Akumfi, 1987
Sassandra (Costa de Marfil) -Lamy, 1908
Tabou , S. Pedro (Costa de Marfil) -Lamy, 1927
Conakry (Guinea) -Hoyle, 1887

Boulbiné, Tamara, Conakry, Crawford, Islotes de Los (Guinea) -Dautzenberg,
1912

Islotes de Los. Conakry (Guinea) -Nicklées, 1947, Marche-Marchad, 1958
Gorée I. (Senegal) -Adanson, 1757; Fischer-Piette, 1942; Gmelin, 1788
Dakar (Senegal) -Hoyle, 1887

Dakar (Senegal) -Dautzenberg, 1890

Dakar, Rufisque (Senegal) -Dautzenberg, 1891

Anse Barnard, Dakar (Senegal) -Dautzenberg, 1910

Hann, Point de Bel-Air (Dakar, Senegal) -Dautzenberg, 1912

Dakar (Senegal) -Nickles 1947; Nicklés, 1950; Marche-Marchad, 1958
Gulf of Guinea -Chemnitz, 1781

W. Africa -Tryon, 1888

Benguela, Gabon, Senegal -Dautzenberg, 1910

Angola al Senegal -Tomlin &.Shackleford, 1914

Benguela al Senegal - Nicklées, 1950

Westafrika -Nordsieck, 1968

Islas

Pagalu (Guinea Ecuatorial) -Alvarado & Alvarez, 1956 (como Nerita achatina
Reeve)

Sao Tomeé -Nobre, 1887; Nobre, 1909

Sao Tomé -Hoyle, 1887

Sao Tomé -Lamy, 1907

Sado Thomé -Tomlin & Shackleford, 1914

Principe -Nobre, 1909; Tomlin & Shackleford, 1914

Malabo, R. Consul (Bioko, Guinea Ecuatorial) -Bofill y Poch & Aguilar-Amat,
1924
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Alefa, Punta Fernanda (Bioco, Guinea Ecuatorial) -Meco, 1976; Meco, 1977
St. Vincent (Cabo Verde) -Dunker, 1853

Cabo Verde -Tausch, 1884

Porto Praya (Santiago, Cabo Verde) -Hoyle, 1887

Cabo Verde -Tryon, 1888

Branco (Cabo Verde) -Locard, 1897; Nobre 1909

Branco (Cabo Verde) -Dautzenberg, 1900

Santo Antéo, S. Nicolau, Maio, Sal (Cabo Verde) -Nobre, 1909

Rombo (Cabo Verde) -Nobre, 1909

Cabo Verde -Dautzenberg, 1910;Tomlin & Shackleford, 1914

S. Vicente, Sal, S. Tiago (Cabo Verde) -Marche-Marchad, 1956; Marche-
Marchad, 1958

Cabo Verde -Nordsieck, 1968
Calhetinha, Algodoeiro (Sal, Cabo Verde) -Burnay & Monteiro, 1977

B. das Gatas (S. Vicente); Praia (S. Tiago) (Cabo Verde) -Garcia-Talavera &
Bacallado, 1981

Biotopo
(Nerita senegalensis).

Todas las especies del Género Nerita, aproximadamente unas 200, viven en la
zona costera intermareal de las aguas mas calidas del planeta. Nerita senegalen-
sis, la descendiente actual de las Nerita emiliana fésiles en Canarias, es una espe-
cie que vive exclusivamente en las Islas Cabo Verde (15°N) y en el Golfo de Guinea
desde Dakar hasta Benguela (15°N a 12°S). Es caracteristica del ambiente interma-
real o franja supralitoral (Lawson 1956; Oyenekan & Olufowobi, 1987; Antwi &
Ameyaw-Akumfi, 1987) con un promedio anual de valores de la temperatura
superficial del mar entre unos 24°C en las Islas Cabo Verde y unos 27°C en el Golfo
de Guinea en la zona Ecuatorial donde la variacidon estacional es minima debido
principalmente a que la duracion del dia y de la noche es igual todo el afio (Font
Tullot, 1951).

Conclusion biostratigrafica

La conclusion bioestratigrafica es la mas importante: ninguna nerita fosil en
Canarias es pleistocena. Su presencia en todos los yacimientos mio-pliocenos del
archipiélago la convierten en un valioso fésil guia al que le corresponde el nom-
bre de Nerita emiliana Mayer 1872.

El yacimiento de La Isleta, a 55 m de altura, de ninguna manera es posterior al
inicio del deterioro climético en el Atlantico norte hace unos 3.5 millones de afios
con el que desaparecen las faunas mio-pliocenas, extremamente calidas, de las
aguas de Canarias. Por lo tanto, el episodio MIS 5.1 publicado (Meco et alii, 2006)
como presente en La Isleta (Gran Canaria) no existe sino que se trata simplemen-
te de depdsitos marinos mio-pliocenos muy similares a los que estan en el nores-
te de Gran Canaria a poca distancia y alturas similares.
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Figura 2.1 - Valva izquierda de
Saccostrea chili (Simonelli in Rothpletz
y Simonelli 1890), identificada con
Saccostrea perrostrata (Sacco 1897).
Su talén o rostro ocupa la mitad de la
longitud de la valva y se prolonga en
el mismo plano. El surco ligamentario
es sinuoso. Procede de El Aljibe de la
Cueva, en la costa occidental de
Fuerteventura. Edad circa 4.8 ma.
Tamafio 100 mm.
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Figura 2.2 - Valva izquierda de Saccostrea cuculla-
ta (Born 1780). Procede del Pleistoceno medio de
la costa de Arucas, en la isla de Gran Canaria,
datado radiométricamente en 420.000 afios -MIS
11.3- (Meco et alii, 2002). Su talon o rostro forma
angulo recto con el resto de la valva. Este rasgo es
una de las diferencias con las otras especies del
Género Saccostrea del Mioceno y del Plioceno.
Longitud maxima incluido talén: 105 mm.

Figura 2.3 - Nerita emiliana Mayer 1872. Mio-plioceno de
Costa Calma, en el sur de Jandia, Fuerteventura. De seis a
ocho dientes menores en el borde el interior del labro -labio
externo de la abertura de la concha- situados entre dos mas
robustos. Los cordones espirales asoman salientes en el
borde externo del labro. Longitud maxima: 23 mm.

Figura 2.4 - Nerita senegalensis Gmelin 1788. Ejemplar
actual procedente de Bioko (Playa del aeropuerto) en
Guinea Ecuatorial. Uno de sus rasgos distintivos es la presen-
cia en el borde interior del labro de una docena de denticu-
los menores, situados entre otros dos algo mas desarrolla-
dos. Exterior liso de color negro y con la boca blanca -testa
nigerrima intus alba...(Gmelin, 1788, 3686). Longitud maxi-
ma: 17 mm.
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Figura 2.5 - Strombus coronatus Defrance 1827. Procede de los depdsitos
marinos mio-pliocenos de Costa Calma, costa sur de Jandia en Fuerteventura.
El labro predomina sobre la espira. Longitud maxima: 150 mm.
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Figura 2.6 - Strombus bubonius Lamarck
1822. Procede de la Isla de Corisco situada
entre Gabon y Guinea Ecuatorial. La espira

predomina al labro. Longitud méaxima: 98 mm.
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Figura 2.7 - En las cercanias del Paseo de
Chil, Las Palmas de Gran Canaria, Ancilla
glandiformis (Lamarck 1822) muestra la
inconfundible forma a la que debe su nom-
bre especifico.

Figura 2.8 - Rothpletzia rudista Simonelli in
Rothpletz y Simonelli 1890, en posicion de
vida, adherida al sustrato rocoso y en grupo.
Cercanias del Paseo de Chil en Las Palmas de
Gran Canaria.
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Figura 2.9 - Detalle de los calices de Siderastraea miocenica
Osasco 1897, procedente de El Paso del Andrés en Lanzarote.
Didmetro mayor de 5 mm. El nimero mas frecuente de sus
tabiques oscila entre 30 y 40 y los del primer ciclo son de
mayor espesor. En el anillo sinapticular los sinapticulos son
NUMErosos.

Figura 2.10 - Valva izquierda de
Isognomon soldanii (Deshayes 1836).
Procede de Corral Blanco, cercanias de
Papagayo, sur de Lanzarote. Especie mio-
pliocena. Longitud méaxima: 100 mm.
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Figura 2.11 - Patella ambroggii Lecointre 1952. Dep6sitos marinos de inicios del
Plioceno -hace circa 4.8 ma- en Santa Inés, Fuerteventura. Estas grandes lapas
fosiles siempre aparecen con el molde interno incorporado y con el apice roto.
Sus escasas y prominentes costulas le dan un contorno pentagonal. Longitud
maxima: 100 mm.
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SULRLB AL

Figura 2.12 - Clypeaster aegyptiacus Wright 1861. Procede de los conglome-
rados marinos rubefactados de Barranco Seco en Las Palmas de Gran Canaria.
Cedido por José Maria Marrero Berbel, 1976. Longitud maxima: 115 mm.

81



HISTORIA GEOLOGICA DEL CLIMA EN CANARIAS

© Joaquin Meco editor 2008

-

-

02 VIAS DEL METODO

Figura 2.13 - Concha de capsula ovigera de Argonauta isolinae n. sp. LPDPULPGC.T1 del nivel
rubefactado de los depésitos del Plioceno inferior de Las Palmas de Gran Canaria. Norma lateral
izquierda (1 y 2) con diferente iluminacidén que permite destacar las céstulas incipientes (1) y las
ondulaciones de la carena (2). En norma oral (3) destaca el aspecto rectangular y las auriculas
paralelas. Las dos carenas (4) muestran ndédulos incipientes en disposicion alternante. Norma
lateral derecha (5). La barra representa 10 mm.
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Figura 2.14 - Topografo y precisos aparatos de topografia situados en Roque del Moro
(Barlovento de Jandia en Fuerteventura) sobre la parte superior encostrada de los depoésitos
marinos mio-pliocenos. La posicion geografica y la altura sobre el mar se miden mediante satéli-
tes. La altura de estos dep6sitos marinos fosiliferos fue publicada por primera vez por Hartung
en 1857. Obtuvo un resultado de 175 o 200 Fuss (unos 53 o 61 m) mientras que la medida obte-
nida por teledeteccion es de 50.47 m. Precision que debe ser valorada con criterio geoldgico.
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Figura 2.15 — Alturas maximas y minimas de los tramos continuos de los depdsitos marinos que
contienen la misma fauna mio-pliocena en Canarias. Los depésitos de Gran Canaria, salvo muy
rara excepciéon, nunca han sido considerados pleistocenos. Sin embargo, los de Lanzarote y
Fuerteventura han sido considerados, por deficiencia en el estudio paleontolégico, pleistocenos
y de origen glacioeustéatico (trabajos precedentes tratados en el capitulo primero). Por el contra-
rio, el grafico patentiza una tectdnica que afecta a las islas sucesivamente y en diferente grado:
primero a Fuerteventura, bastante mas tarde a Lanzarote y Jandia y finalmente a Gran Canaria.
Justo en el orden en que se alejan de Africa. Los discontinuidades entre los tramos son muy
escasas y se deben a fallas y a una fuerte erosion aunque hubo mas de una pulsacion vertical en
cada isla.
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Figura 2.16 — Un punto singular. En EI Marmol, costa norte de
Gran Canaria, un paleosuelo (b) contiene ootecas fosiles y esta
intercalado entre dos coladas de lavas. La colada baséltica infe-
rior (a) tiene circa 3 may la colada basatica superior (c) tiene
circa 2.91 ma (Guillou et alii, 2004, tabla 1, figura 2: dataciones
GCR-49 y GCR-48). Este punto es singular por la extraordinaria
informacion que proporciona: las ootecas representan el meca-
nismo de supervivencia de insectos acrididos en incipiente régi-
men climatico estacional, arido y con pausas humedas, seme-
jante al actual del Sahel. Esto, hace circa 2.9 ma, testimonia el
primer cambio climético detectado en Canarias tras los episo-
dios marinos con fauna célida de tipo ecuatorial y coincide con
el inicio de la instalacion de los hielos en el Hemisferio Norte
(Haug et alii, 2005).
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Figura 2.17.- 1) Reproducido de la obra de Chemnitz, 1781. 2) Reproducido de la obra de
Adanson, 1757. 3) Reproducido de la obra de Basterot, 1825 - Nerita plutonis.). 4) Reproducido
de la obra de Matheron, 1842 - Nerita galloprovincialis). 5) Reproducido de la obra de
Matheron, 1842 - Nerita martiniana. 6) Reproducido de la obra de Mayer, 1872 - Nerita emilia-
na. 7) Reproducido de la obra de Locard, 1877 — Nerita martiniana. 8) Reproducido de la obra
de Fontanes, 1880 - Nerita connectens. 9) Reproducido de la obra de Béhm, 1898 — Nerita marti-
niana. 10).- Reproducido de la obra de Bohm, 1898 — Nerita salvagensis.

(Abteilung Bibliotheken Naturhistorisches Museum Wien).
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Figura 2.18.- 1) Nerita emiliana procedente de Costa Calma (Fuerteventura) que muestra la
denticulacion completa en el interior del labro con gran desarrollo de los dientes laterales y los
surcos y costulas espirales marcados. 2) Nerita emiliana procedente de Costa Calma
(Fuerteventura) que carece de denticulacion en el interior del labro. 3) Nerita emiliana proce-
dente de Costa Calma (Fuerteventura) con denticulacion incipiente en el interior del labro. 4)
Nerita emiliana procedente de Costa Calma (Fuerteventura) con espira desarrollada. 5) Nerita
emiliana procedente de Aljibe de la Cueva (Fuerteventura) mostrando los surcos de la Gltima
vuelta de la espira y su prolongacion en un borde festoneado del labro. Carece de denticulos en
su borde interno. 6) Nerita emiliana procedente de Aljibe de la Cueva (Fuerteventura) mostran-
do los surcos de la ultima vuelta de la espira y los denticulos del interior del labro bien desarro-
llados. 7) Nerita emiliana procedente de Costa Calma (Fuerteventura) con denticulacidn incipien-
te en el interior del labro. 8) Nerita emiliana procedente de Costa Calma (Fuerteventura) sin
denticulacion y con el borde del labro festoneado. 9) Nerita emiliana procedente de La Isleta
(Gran Canaria) mostrando un gran desarrollo de los denticulos extremos aunque falta el primer
denticulo derecho. 10) Nerita emiliana procedente de La Isleta (Gran Canaria). En el ejemplar los
dos denticulos derechos (o superiores) son bien patentes. 11) Nerita emiliana procedente de La
Isleta (Gran Canaria). Aunque los surcos estan bien marcados (rasgo arcaico) la denticulacion es
menos acentuada y los denticulos intermedios son numerosos (rasgo moderno). 12) Nerita emi-
liana procedente de La Isleta (Gran Canaria). Con surcos atenuados y denticulos intermedios
numerosos (rasgos modernos). 13) Nerita emiliana procedente de La Isleta (Gran Canaria) con
rasgos modernos. 14) Nerita senegalensis. Ejemplar actual procedente de la Isla de Bioko
(Guinea Ecuatorial) con decoracion lisa. 15) Nerita senegalensis. Ejemplar actual procedente de
la Isla de Bioko (Guinea Ecuatorial) con decoracion costular. 16) Nerita senegalensis. Ejemplar
actual procedente de Cabo San Juan, cerca de la desembocadura del Rio Muni (Guinea
Ecuatorial) con decoracién costular acentuada.
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Figura 2.19,- 1) Comparacion de la media y desvia-
cién estandar del numero de costulas (separadas por
surcos) en las cuatro poblaciones seleccionadas. 2)
Comparacion de la media y desviacion estandar del
nimero de denticulos intermedios en el borde inter-
no del labro en las cuatro poblaciones seleccionadas.
3) Comparacion de la media y desviacion estandar
de la anchura maxima en mm en las cuatro poblacio-
nes seleccionadas. 4) Comparaciéon de la media y des-
viacion estandar del numero de la altura del labro
en mm en las cuatro poblaciones seleccionadas.

A) Lalsleta en Gran Gran Canaria, B) Aljibe de la
Cueva en Fuerteventura, bajo lavas pliocenas, C)
Costa Calma en la peninsula de Jandia de
Fuerteventura y D) actuales de Guinea Ecuatorial.
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Figura 2.20.- Dispersion de puntos y lineas de ten-
dencia. En negro: La Isleta en Gran Gran Canaria. En
azul: Aljibe de la Cueva en Fuerteventura, bajo lavas
pliocenas. En rojo: Costa Calma en la peninsula de
Jandia de Fuerteventura. En verde: actuales de
Guinea Ecuatorial.
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Figura 2.21.- La distribucion geogréfica de Nerita senegalensis muestra clara-
mente su dependencia de las aguas mas calidas del Atlantico limitadas por las
aguas mas frias de la Corriente de Canarias al norte y la de Benguela al sur.
Los colores indican profundidades oceanicas.
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J Meco, S Scaillet, H Guillou, JC Carracedo, A Lomoschitz, JF
Betancort, J Ballester, P Medina, A Cilleros, E Soler-Onis,

En las tres islas orientales mas grandes del Archipiélago Canario aparecen res-
tos de antiguas costas.

Los depdsitos miocenos y pliocenos

En el Mioceno superior y en el Plioceno inferior, hace entre nueve y cuatro
millones de afios, estas islas alin no tenian ni el nGmero ni la configuracion actual.
Las edades radiométricas de los episodios volcanicos revelan que las islas menores
no existian. Habia una Lanzarote del norte en Famara y otra del sur en Los
Ajaches. Fuerteventura, sin el extremo noreste y con una Jandia inestable, ten-
dria forma de angulo. Gran Canaria seria rectangular y creciente hacia el norte.

Una parte de los restos conservados de estas lineas de costa antiguas fue mode-
lada por la accion del mar en el litoral y es, por lo tanto, de origen marino.
Constituyen depdsitos de conglomerados y areniscas fosiliferos. A ella le sucedi6
en el tiempo, y en la estratigrafia, otra parte de restos formada por el viento y
por las aguas de escorrentia. Las dunas y aluviones resultantes son de origen
terrestre, es decir, no marino.

La fauna fosilizada, que aparece incluida en los restos, es propia de ambiente
litoral y proporciona informacién principalmente sobre el paleoclima y sobre su
posicion en la escala de los tiempos geoldgicos.

En algunos puntos, los restos marinos o los terrestres ocurrieron en sincronia
con episodios volcanicos o fueron parcialmente sepultados por coladas de lavas
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posteriores. Esta circunstancia afortunada permite realizar dataciones y situar los
episodios sedimentarios marinos y terrestres en la historia volcanica de las islas y
en la historia paleoclimatica del Atlantico norte. Estos puntos son singulares por
su importancia geoldgica.

Los depdsitos son lo bastante antiguos para que estén afectados por la tect6-
nica y por la instalacion de la red hidrogréafica. Todos los barrancos se han exca-
vado posteriormente. Estos depdsitos marinos y terrestres han sufrido una des-
trucciéon parcial por el arrastre aluvial, el retroceso de los acantilados marinos y
grandes aludes de rocas, asi como procesos de rubefaccion, disolucion y recrista-
lizacion. Estan previsiblemente ocultos por dunas y aluviones pleistocenos pero
también destrozados por la maquinaria empleada en las urbanizaciones.

Por todo ello interesan la extensidn, relacién con el volcanismo, los puntos sin-
gulares datados, la fauna y flora fésil, el diastrofismo, la evoluciéon del paleoclima
y el exterminio mostrados por los depdsitos marinos y terrestres de finales del
Mioceno y del Plioceno inicial en el sur de Lanzarote, en la costa occidental de
Fuerteventura, en Jandia y en el norte de Gran Canaria.

Lanzarote

En Lanzarote se conservan los depdsitos con fauna marina caracteristica mio-
pliocena unicamente en el sur de la isla. Son visibles en tres areas geograficas: la
del Janubio al este, la del Papagayo-Los Ajaches al sur y la de Playa Quemada
(figura 3.1) al oeste. Entre los Morros de Hacha Chica y Janubio se encontrarian
ocultos por abanicos aluviales y, sobre todo, por las lavas pleistocenas (circa
200.000 afios) de Femés que ocupan la mayor extension. Entre La Punta del
Garajao y Las Coronas desaparecerian por la erosion, tanto del acantilado marino
como la producida en las desembocaduras de los profundos barrancos. El acanti-
lado, en ese tramo de costa, es mas alto que la mayor altura que alcanzan los
depdsitos marinos — 70m.

La fauna marina utilizada como guia es el omnipresente terno Saccostrea,
Nerita y Strombus reforzado por la presencia ocasional de Rothpletzia rudista,
Ancilla glandiformis y del coral Siderastraea miocenica, especies indiscutiblemen-
te mio-pliocenas. Estos fosiles estan, ademas, acompafiados por otras numerosas
especies exclusivas o no del Mioceno terminal y del Plioceno inicial. Las localida-
des en las que aparecen muestran su independencia con respecto a la altura que
alcanzan los depositos (figura 3.1): Rothpletzia rudista aparece a circa 24 m pero
también a circa 51 m; Ancilla gladiformis aparece a circa 21 m pero también a
circa 60 m; Siderastraea miocenica aparece a circa 36 m pero también a circa 70
m. En El Paso del Andrés aparecen las tres juntas, ademas del terno Saccostrea,
Nerita y Strombus, a circa 50 m. Aunque todas estas especies estan extinguidas, y
también el género Rothpletzia, los géneros Strombus, Nerita y Siderastraea pose-
en especies actuales que, ademas de ser litorales, sélo habitan las mas calidas
aguas del Planeta. Ello, ademas de su antigiedad constatada en Janubio, permi-
te asegurar que son muy anteriores a los cambios climaticos en el hemisferio
norte iniciados durante la segunda mitad del Plioceno y a la instalacion de hielos
en el Polo Norte.
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En el tramo de Janubio los depdsitos estan situados sobre una plataforma, de
circa 36 m de altura sobre el mar, inclinada suavemente hacia la costa. Esta plata-
forma esta tallada en el volcanismo mioceno (15.5 ma a 13.5 ma) y mas antiguo
de laisla (figuras 3.2 y 3.3) y se pueden seguir de un modo continuo. Parte de ellos
estan bajo una colada volcanica datada en circa de 8.9 ma (figura 3.4) que los situ-
an en el Tortoniense y en concordancia con la fauna fésil mencionada. Alli el con-
glomerado fosilifero contiene algas calcareas y clastos redondeados que mues-
tran una pelicula externa de rubefaccion (figura 3.5) y corales en masas aisladas
(figura 3.6). La compactacion es muy acusada debido a la presidn y temperaturas
producidas por la colada inmediatamente superior, pero este mismo nivel marino
en su prolongacion fuera de la accion de la colada estd mucho mas suelto.

La misma plataforma se extiende hacia el sur formando Punta Papagayo (figu-
ra 3.7) y sobre ella descansan, a tramos, los depdsitos marinos desde la misma
costa (figura 3.8) hasta el pie de las elevaciones de los Ajaches en donde desapa-
recen bajo dunas de época similar. Los depdsitos muestran rubefaccién en algu-
nos de sus clastos y contienen corales en masas aisladas con las caracteristicas pro-
pias de Siderastraea miocenica (figura 2.9). En Playa Quemada los depdsitos for-
man una linea, a circa 60 m de altura sobre el mar (figura 3.9), que se introduce
bajo el volcan medio-pleistoceno de Montafia Bermeja. Estan apenas consolida-
dos y se esparcen por gravedad y con ayuda de aguas aluviales sobre las lomas
mas bajas, como La Bajita.
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Figura 3.1 - Mapa esquematico de las lineas de costa mio-pliocenas del sur de Lanzarote. Se ha
obtenido con la sefializacion de la presencia de fosiles guia y de las alturas medidas sobre el
nivel actual del mar. Sobre mapa topografico de Grafcan

93

ca 300



HISTORIA GEOLOGICA DEL CLIMA EN CANARIAS

03 DISCURSO GEOLOGICO

© Joaquin Meco editor 2008

A
4 La Paima Lanzarote 129° N
Tenerife Bﬂ
4 O ﬁ 28° |
Gomera Fuerteventura
% El Hierro Gran Canaria /

180 17° 16° 15° 140 13°W

Volcanismo histérico
(S. Dieciocho y Diecinuev

.-+">++| Volcanismo pleistoceno
| (ca 80.000 -20.000 afios
Volcanismo pleistoceno
(ca0.8-0.2ma)
E Volcanismo pleistoceno
(ca 1.8 -0.8 ma)
Volcanismo mio-plioceno
(ca9-3.8ma)

Playa

m
Quemada Volcanismo mioceno
(ca 9 ma)
A Los == Depodsitos marinos
aches
J Volcanismo mioceno
Punta (ca15.5-13.5 ma)
Papagayo 0 5 10 km
:—

Figura 3.2 - Mapa geoldgico esquematico de Lanzarote con indicacién del volcanismo relacio-
nado con los depésitos marinos miocenos. Modificado de Carracedo et alii, 2002.
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Figura 3.3 - Las Salinas de Janubio (Lanzarote). Los depdsitos marinos miocenos descansan
sobre la plataforma de suave pendiente, apenas el uno por ciento, hacia el mar. Esté tallada en
los basaltos miocenos a circa 36 m de altura. La mayor parte de los depdsitos marinos estan en
superficie pero una parte de ellos se prolonga bajo coladas. Constituye asi un punto singular.

Figura 3.4 - Punto singular de Janubio. El depdsito marino (b) esta intercalado entre basaltos
(a) de Los Ajaches emitidos durante el Mioceno medio y basaltos (¢) del Mioceno superior que
forman parte del grupo Tias-Janubio datados en circa 8.9 ma. Ello lo sita en el Tortoniense.
Una colada basaltica (d) se instala encima al final del Pleistoceno medio.
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Figura 3.5 - El tramo de depésito marino situado bajo la colada en Janubio estd muy compac-
tado. Por el contrario, los tramos no alcanzados por las lavas estan muy sueltos. Una pelicula de
rubefacciéon rodea algunos cantos del conglomerado, que contiene también algas calcareas -de
forma redonda y color claro, en el centro de la fotografia, al lado y en contacto con el canto
rubefactado.
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Figura 3.6 - Coral -Siderastraea cf. miocenica Osasco 1897- contenido en el conglomerado fosili-
fero de Janubio.
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Figura 3.7 - Punta Papagayo, extremo sur de Lanzarote. Los depdsitos marinos miocenos se
encuentran sobre una plataforma elevada con suave inclinacién (dos por ciento) hacia el mar a
alturas entre circa 70 m y circa 20 m. Tanto la plataforma, tallada en basaltos de mediados del
mioceno, como los sedimentos marinos que estan en su superficie estdn mellados por la red de
barrancos.

Figura 3.8 - Punta Papagayo. Vista desde la
Caleta del Congrio hacia el norte. Los depdsitos
marinos se sitlan sobre basaltos de mediados del
Mioceno, tanto en el borde del acantilado como
en la base de las dunas que se apoyan sobre las
elevaciones del fondo. Estas dunas, posteriores a
los depdsitos marinos, estan en parte cubiertas
por coluviones y contienen ootecas foésiles de
insectos acrididos.

Figura 3.9 - Punta Papagayo. Vista desde la Caleta del Congrio hacia el norte. Los depdsitos
marinos se sitllan sobre basaltos de mediados del Mioceno, tanto en el borde del acantilado
como en la base de las dunas que se apoyan sobre las elevaciones del fondo. Estas dunas, poste-
riores a los dep6sitos marinos, estan en parte cubiertas por coluviones y contienen ootecas fosi-
les de insectos acrididos.
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Fuerteventura: costa occidental

En esta parte de la isla, ademas de los depésitos marinos, tienen especial rele-
vancia dep6sitos de origen terrestre.

Depssitos marinos

En la costa oeste de Fuerteventura los depdsitos, con las mismas caracteristicas
que los de Lanzarote, se extienden desde El Castillo, al norte, hasta varios km al
sur de La Solapa (figura 3.10). Estan situados sobre una plataforma tallada en la
serie submarina y en el escudo baséaltico norte, con mas de 12 ma (figura 3.11), a
alturas comprendidas entre circa de 9 my circa 37 m. Este intervalo de alturas que
muestran los depdésitos marinos puede seguirse de forma continua en el Barranco
de La Solapa.

En Ajui, punto singular, (figura 3.12) una colada de lavas, datada en circa 4.8
ma, penetrd en el mar de entonces modificando la costa. Alli, el depdsito marino,
con algunos cantos rubefactados, descansa sobre una rasa tallada en los sedimen-
tos mesozoicos y en la multitud de diques que los atraviesan. Esta cubierto por
una colada baséltica que muestra lavas en almohadilla. Estas se forman por con-
traccion producida con el enfriamiento rapido al entrar en el agua del mar.
Ademas, en el extremo de la colada el ataque de las olas produjo bloques basal-
ticos que se incorporaron a los nuevos sedimentos costeros. La sincronia entre la
colada datada radiométricamente y los depdsitos marinos los sitda en el inicio del
Plioceno.

Otras coladas de lavas posteriores, del Plioceno final, cubren a los depdsitos
marinos en distintos puntos situados entre El Aljibe de La Cueva y Santa Inés
(figura 3.13). Sus fragmentos basalticos se incorporan a las playas actuales (figu-
ra 3.14). Por otra parte, la accion del mar produce un fuerte retroceso de los acan-
tilados. Esto, y los barrancos, recortan mas o menos gravemente los depdsitos
marinos fosiliferos que descansan sobre la plataforma (figura 3.15).

La fauna, que contiene el terno de foésiles guia Saccostrea, Nerita'y Strombus
y las especies de refuerzo Ancilla glandiformis, Rothpletzia rudista (figura 3.16) y
Siderastraea miocenica (figura 3.17), es indudablemente mio-pliocena. Grandes
ejemplares de Patella ambroggii (figura 2.11) son relativamente abundantes e
indican el caracter litoral de una costa batida por el oleaje.

La fauna marina abundantisima contenida en los depdsitos presenta fendme-

nos de disolucion y recristalizacion (figura 3.18) segun la duracidon de su exposi-
cion al contacto posterior con las aguas dulces.

Depdsitos terrestres
Encima de los depdsitos marinos aparecen dunas de color muy claro por los

componentes bioclasticos marinos de sus arenas. Estan apoyadas sobre las laderas
de las elevaciones montafnosas (figura 3.19). Los vientos que las formaron proce-
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den del Atlantico norte. En las proximidades de las desembocaduras de los gran-
des barrancos aparecen intercaladas con potentes aluviones (figura 3.20) que son
el producto del vaciado de grandes valles (figura 3.21).

En el Barranco de La Cruz, las dunas sobre los depdsitos marinos descansan en
las gastadas elevaciones de la serie submarina y una colada de lavas basalticas
datada radiométricamente en circa 2.7 ma y circa 2.9 ma las cubre parcialmente
(figura 3.22). La duna es, por lo tanto, del Plioceno inicial y esta afectada por la
misma accion erosiva plio-pleistocena que hiende la serie submarina. La duna que
esta bajo la colada muestra multitud de raices de vegetales (figuras 3.23, 3.24 y
3.25) y contiene ootecas de insectos (figura 3.26). Estas ootecas, que en los pale-
osuelos humedos pleistocenos de Fuerteventura se vuelven extrordinariamente
numerosas, se han atribuido a celdillas embrionarias de himenopteros sin llegar
nunca al nivel de especie. Sin embargo, son simplemente efecto de la impregna-
cion de arenas calcareas en las envolturas protectoras de la desecacidon que ro-
dean las puestas en la arena humeda de grupos de decenas de huevos pertene-
cientes a plagas de Insectos como las langostas. En este caso, la morfologia de las
ootecas fosilizadas es producto del proceso de fosilizacién y nada tiene que ver
con la habilidad de unas abejas en la construccion de nidos. Esta idea se ve refor-
zada por la ingente cantidad de nidos fésiles, asociados a episodios muy hume-
dos, presentes en el Pleistoceno de la isla 'y también por la realidad actual, ya que
no existen plagas de abejas en Canarias sino de langostas que llegan hasta las
islas.

El significado climatico del Barranco de La Cruz es extraordinario porque es tes-
timonio de los primeros cambios ocurridos tras el clima calido de tipo ecuatorial,
sin estacionalidad, mostrado por la fauna contenida en los depdsitos marinos
pliocenos. Las dunas, los aluviones, el paleosuelo con vegetacion y las ootecas,
muestran el inicio de un enfriamiento que iria parejo a la instalaciéon de la
corriente de Canarias, la apariciéon de una estacionalidad muy marcada y de una
aridez interrumpida por intervalos de lluvias.
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Figura 3.12 - Punto singular de Ajui -
Puerto de la Pefia. El depdsito marino
(b1 y b2) descansa discordante sobre
sedimentos oceanicos pre-miocenos (a)
plegados y atravesados por multitud de
diques. Las formas en almohadilla de
una colada baséltica (c) indican sincronia
con la antigua playa. Ello ha permitido
datar radiométricamente -circa 4.8 ma-
la irrupcién de la colada en el mar y
situarla en los inicios del Plioceno. La
playa que existia antes de la colada (b1)
continu6 aunque modificada por la
incorporacién de los nuevos clastos
basélticos (b2) y acomodé la actividad
litoral al cambio producido desde una
extensa playa baja a un acantilado
nuevo. Mas tarde, con la regresion mari-
na, se superpusieron (d) dunas y aluvio-
nes.

Figura 3.13 - En el Barranco de Esquinzo, los depdsitos marinos estan situados entre basaltos
miocenos atravesados por diques y basaltos del final del Plioceno, radiométricamente datados
en 2.4 ma (Coello et alii, 1992), procedentes del volcan La Ventosilla en Tindaya. Los diques no
atraviesan a los depositos marinos -hubo una importante accion erosiva previa- y estos forman
una pequeia cornisa o saliente a circa 13 m de altura sobre el mar actual.
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Figura 3.14 - En Aljibe de la Cueva los bloques caidos procedentes del fraccionamiento de la
colada basaltica del Plioceno se superponen a las arenas de la playa. Lo hacen en gradacion
decreciente de tamafios a medida que se alejan de la fuente de material rocoso. Es esta una
morfologia frecuente en Canarias y ajena tanto a transgresiones de origen glacio-eustatico
como a violentas acciones del mar. Se debe Unicamente a la accion de las olas que inciden con
cierto angulo sobre la costa. Mas alld y encima de las lomas, entre circa 12 y circa 17 m de altura
sobre el mar actual, asoman los depdsitos marinos fosiliferos pliocenos.

Figura 3.15 - Vista hacia el sur desde Fuente Blanca. Desembocadura del barranco. El retroceso
del acantilado causado por la accién de las olas desploma los depésitos marinos pliocenos de la
costa oeste de Fuerteventura. Estos descansan sobre una plataforma tallada en la serie submari-
na densamente atravesada por diques. También las incisiones producidas por el agua de los
barrancos contribuyen en gran medida a la destruccion de los depdsitos.

103



HISTORIA GEOLOGICA DEL CLIMA EN CANARIAS

© Joaquin Meco editor 2008

z

03 DISCURSO GEOLOGICO

Figura 3.16 - Rothpletzia rudista Simonelli in Rothpletz y Simonelli 1890, en el dep6sito marino
de inicios del Plioceno, a circa 12 m sobre el mar, en Aljibe de La Cueva en la costa noroccidental
de Fuerteventura. Este género y esta especie, fueron descritos por primera vez con procedencia
en el Vindoboniense de Las Palmas. Los ejemplares de Fuerteventura son idénticos a los de Las
Palmas (véase figura 2.8) y su aparicion también en Jandia y en el sur de Lanzarote constituye
una base muy firme, junto a otras, para caracterizar los depdsitos marinos mio-pliocenos. El
género -y por lo tanto la especie- no ha sido encontrado nunca fuera de Canarias. Rothpletz
entrego los ejemplares, colectados por él en Las Palmas y clasificados por Simonelli, en el
Paldaontologisches Museum Minchen. Alli unos pocos ejemplares se salvaron de la destruccion
durante la Segunda Guerra Mundial.

Figura 3.17 - Siderastraea miocenica Osasco 1897, en La Solapa (costa occidental de
Fuerteventura) hacia la mitad del tramo de depdsito marino de inicios del Plioceno, que descien-
de continuadamente desde circa 37 m a circa 9 m sobre el mar actual. Estos corales son masas
esferoides y propios de zonas intermareal o submareal en clima muy célido. La especie se extin-
guio en el Plioceno terminal pero el género abunda en el Golfo de Guinea y en el Mar Caribe.
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Figura 3.18 - En el lecho y laterales del Barranco de La Solapa
(costa occidental de Fuerteventura), y en el tramo que discurre
en los depdsitos marinos pliocenos, pueden observarse diferentes
etapas de un proceso de recristalizacion supergénica de la calcita
de las conchas fosiles. Probablemente se debe a diferencias en la
frecuencia de exposicion a las aguas que discurren por el barran-
co: (A) acumulacion de conchas por arrastre con fractura de la
mayor parte de ellas; (B) las formas biogénicas empiezan a
borrarse; (C) ha desaparecido gran parte de las estructuras biogé-
nicas pero aun es posible reconocer fosiles; (D) roca de origen
orgénico criptico o incierto. Rocas como esta Ultima aparecen en
otros muchos lugares de Fuerteventura y su origen marino es
dificilmente constatable.
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Figura 3.19 - Amanay, costa occidental de Fuerteventura. Una duna pliocena consolidada mues-
tra estratificacion entrecruzada y se apoya sobre las elevaciones montafiosas del volcanismo
mioceno.

Figura 3.20 - Intercalacion de dunas y aluviones pliocenos al norte de Ajui. Con la exposicion
aérea de los depésitos marinos arenosos en clima célido y mientras vientos del Atlantico norte
acumulaban las arenas contra relieves altos en foma de dunas, intermitentemente, violentas llu-
vias acumulaban aluviones que transportaban los fragmentos procedentes de las elevaciones.
Ello indica clima muy célido con régimen ciclénico capaz de enormes precipitaciones en escaso
tiempo, similar al tropical actual en el Caribe.
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Figura 3.21 - Desembocadura del Barranco de La Solapa en la costa occidental de
Fuerteventura. Potentes aluviones procedentes de la excavacion del valle. Descansan los aluvio-
nes sobre los depositos marinos de inicios del Plioceno, facilmente destacables por el color blan-
co de sus arenas. Los aluviones estan seccionados tanto por la accion del mar, que produce el
retroceso del acantilado, como por la continuidad de la accion de las aguas del barranco desde
el Plioceno hasta la actualidad. Algunas arenas dunares se intercalan entre ellos.

Figura 3.22 - En el Barranco de La Cruz, en la costa occidental de Fuerteventura, una negra
colada basaltica esta radiométricamente datada en circa 2.7 ma (Meco y Stearns, 1981). La cola-
da cubre parcialmente las blancas dunas calcarenitas. Estas son posteriores a los dep6sitos mari-
nos pliocenos datados en 4.8 ma en Ajui (figura 3.12). Las dunas se apoyan sobre el volcanismo
de la serie submarina de romas formas. Tanto los depdésitos marinos como las dunas pliocenas y
el volcanismo submarino estan seccionadas por el barranco.
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Figura 3.23 - Barranco de La Cruz, costa occidental de Fuerteventura. La colada data-
da en circa 2.7 ma (Meco y Stearns, 1981), de negra superficie, se instal6 sobre las
dunas calcareniticas. Estas terminan en un paleosuelo arcilloso. Las estructuras vertica-
les de color claro, en la duna con progresivo color rojizo hacia arriba, son debidas a
una cubierta vegetal que crecid en el paleosuelo. Se trata de concreciones calcareas
alrededor de raices de plantas sammofilas que buscaban el agua en el subsuelo pues
las arenas no pueden retener el agua.
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Figura 3.24 - Detalle de las concreciones calcareas en el Barranco de la
Cruz. Se trata de moldes externos calcareniticos de raices de plantas sam-
mofilas pliocenas. Son verticales pero algunas presentan raices adventi-
cias horizontales. Indican un primer clima himedo de tipo estacional tras
terminar las condiciones célidas constantes ecuatoriales, mostrada por la
fauna de los depo6sitos marinos subyacentes a las dunas.
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Figura 3.25 - Barranco de la Cruz, costa occidental de Fuerteventura.
Detalle del paleosuelo arenoso anterior a la colada basaltica datada en
2.7 ma (Meco y Stearns, 1981). El color rojizo se debe al contenido en
arcilla de las calcarenitas. Es el testimonio mas antiguo conocido de arri-
bada de polvo sahariano a Canarias. Contiene este paleosuelo concrecio-
nes calcareas sobre estructuras vegetales y sobre ootecas fosiles de insec-
tos acrididos. Aungue las raices buscaban el agua del subsuelo ahondan-
do en la vertical también presentan tramos horizontales.
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Figura 3.26 - Detalle de las concreciones calcareas sobre ootecas fosiles -en forma de u o saqui-
to. Como en el Barranco de la Cruz, también hay concreciones calcareas sobre ootecas fosiles de
insectos en la duna pliocena de Amanay (Fuerteventura). También el color rojizo delata un pale-
osuelo con aporte de polvo sahariano. Los insectos realizarian su puesta durante la estacion
humeda y aguardarian nuevas circunstancias favorables para su eclosion. Esto indica una pausa
humeda y estacional en clima arido. Més tarde, con la acentuacion del clima arido y aun célido,
se produjo la compactacion de la duna y se formo una costra calcarea
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Jandia y sur de Fuerteventura

La peninsula de Jandia y el sur de la isla, hasta Amanay por la costa noroeste y
hasta Tarajalejo por la costa suroeste, presentan grandes tramos de depdsitos
marinos similares a los del sur de Lanzarote y a los de la costa oeste de
Fuerteventura (figuras 3.27 y 3.33). Descansan sobre los basaltos miocenos, de
entre 21 may 13 ma, a su vez apoyados en el volcanismo submarino (figura 3.28)
y s6lo en un punto, Tarajalejo (figura 3.29), aparecen exclusivamente grandes
algas calcareas situadas bajo lavas datadas en 16.7 ma.

La fauna fésil muestra, como en la costa occidental, el terno de especies guia,
Strombus (figura 3.30), Nerita y Saccostrea (figura 3.31), asistido por las especies
de refuerzo habituales: Ancilla glandiformis, Rothpletzia rudista y Siderastraea
miocenica (figura 3.32) exclusivamente mio-pliocenas. La presencia de estos fosi-
les no muestra relacion con la altura medida de los depésitos sobre el mar (figu-
ra 3.33). Ancilla glandiformis ha aparecido en las mas bajas cotas, circa de 8 m, y
Rothpletzia rudista a circa 15 m y a circa 50 m. Los clastos del conglomerado
muestran con cierta frecuencia rubefaccion.

Descansan los depdsitos marinos sobre plataformas mas o menos extensas, suave-
mente inclinadas hacia el mar y talladas en los basaltos miocenos. Siempre estan
afectadas por el retroceso del acantilado (figura 3.34) y grandes bloques fosilife-
ros caen al litoral actual. En Punta del Corralito se pueden seguir estos depdsitos
a lo largo del borde del litoral desde una altura de circa 7 m que asciende hasta
circa 19 m, mientras que, adosados a las elevaciones montafiosas hacia el este, los
depdsitos se esconden bajo dunas a alturas que se pueden seguir entre circa 27 m
y circa 40 m. En Punta Junquillo (figura 3.35) y Roque del Moro (figura 2.13) el
retroceso de los acantilados ha dejado los depdsitos colgados a alturas circa 50 m
y dunas antiguas alcanzan elevaciones de mas de 200 m. Las arenas traspasan
algunas colladas y se instalan en las laderas de sotavento. En Moro, en la costa sur
de Jandia, los depdsitos marinos descienden continuadamente (figura 3.36) desde
circa 40 m hasta circa 28 m.

Tanto las dunas como los dep6ésitos marinos muestran los efectos de fallas (figu-
ras 3.37 y 3.38). El desplazamiento en la vertical apreciable en los depdsitos mari-
nos es, tanto en Cantil como en Jords, de una decena de metros. Las fallas se pro-
dujeron mientras la actividad edlica construia estas dunas mio-pliocenas de modo
que, al igual que en Ajui la costa se adaptd a la nueva forma producida por la
irrupcién de una colada, en Jorés las arenas formaron otras dunas apoyadas en
el nuevo escalon.

El origen de los fragmentos arenosos, es decir el entorno geolégico, condiciona
el aspecto de la duna , cuando las particulas son muy piroclasticas toman un
aspecto rojizo y contienen pocos elementos bioclasticos, en consecuencia, la cos-
tra calcarea que se forma en superficie es muy delgada y netamente separada de
la superficie de la duna (figura 3.39). Estas dunas son las mas antiguas. Mas tarde,
inmediatamente después de la exposicion aérea de grandes extensiones de are-
nas bioclasticas, las dunas formadas tienen un color mas claro y el costréon calca-
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reo llega a alcanzar sobre ellas varios metros de espesor siendo el transito de las
arenas hacia la costra superficial gradual. Por otra parte las dunas pueden presen-
tar colores grisaceos o veteados de gris cuando se produce la interaccion edlica
con los desprendimientos por gravedad de particulas volcanicas, tal como ocurre
en la actualidad en Agua Cabras (figura 3.40). Frecuentemente, entre el depdsito
marino y el sustrato baséltico se forman yesos.

Todos los barrancos seccionan a los depdsitos mio-pliocenos. Entre Roque del
Moro y Punta Paloma desaparecen los depdsitos marinos quizas por causa del
gran derrumbe mioceno de Cofete. Entre Butihondo y Los Canarios (figura 3.41),
en la costa de sotavento, las urbanizaciones han arrasado con ellos y en Costa
Calma, localidad especialmente rica en fésiles (figura 3.42), corren riesgo de des-
aparicion por la actividad humana.

e Amanay ,
A -""—“:’
L Lap‘z"arote:; | oo o d
/ \
{f \,
...... ; J o H\k
',--r—""Flj-é'rteventura —28° Chilegug’f/ \,‘
BN L T 598 oq';n
o 50km"x.“ gan J / /_ﬂ/’# ‘\_ﬂd_v.—ﬂ\,q_j ll‘-.‘
0 - - ca 300 o N JEN - P I~
Distancia en km /
Punta Guadalupe » Vi
7.40m™ /
Océano “
O oy /
Atlantico / I

/ I?tmdo e -’f eé;*ﬁll
/ \ la ,#MU‘I%L?galierqge)

b % ;
/ \xpared A Tarajalejo
), _,_,—'-'—"'.-.-F'
.-"-/}—‘-\-v
Punta Paloma /
circa 5m ¢
7#6’3 1 km
J,'*—I -O Costa Calma

AT {
A X Playa Esmeralda

O Siderastraea miocenica F ue rteve ntu ra
[0 Rothpletzia rudista . . .
O Ancilla glandiformis Mio-Plioceno marino
,\p grupo Strombus- Nerita - Saccostrea

m sobre el nivel del mar
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Figura 3.28 - Km 12 de la carretera de Pajara a Chilegua. Discordancia entre la serie submarina
y los basaltos miocenos. La serie submarina muestra formas romas y superficie alterada clara
mientras que los oscuros basaltos miocenos que se sitian encima presentan un relieve mas
agreste. Los depdsitos marinos pliocenos descansan sobre unos u otros en la costa occidental de
Fuerteventura pero, en Tarajalejo -en la costa, unos kilbmetros al sur- estas coladas basalticas se
superponen a un depdsito burdigalense conteniendo algas calcareas foésiles.
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Figura 3.29 - Tarajalejo, costa sur de Fuerteventura. La colada de lava (circa 16.7 ma) se super-
pone a unas arenas piroclasticas con laminaciones paralelas que contienen grandes algas calca-
reas rodadas. Este punto, debido a la reciente construccién de una vivienda adosada al corte
geoldgico, es sélo parcialmente visible desde la trasera de la vivienda inmediata -calle Cabrera
Martin namero 27
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Figura 3.30 - Piedras Caidas, Jandia, a circa 30 m sobre el mar. Strombus coronatus Defrance
1827. Aunque incompleto, se aprecia la espira lisa en sus primeras vueltas y sinuosa en la dltima
asi como la fuerte expansion del labro. Rasgos inconfundibles con los de la especie actual africa-
na.

Figura 3.31- Juan GOmez, Jandia, a circa 27 m sobre el mar. El depdsito mari-
no contiene Saccostrea chili (Simonelli in Rothpletz y Simonelli 1890). El ejem-
plar conserva las valvas unidas y la inferior debajo de la superior como en vida.
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Figura 3.32 - Jor@s, Jandia, a circa 40 m sobre el mar. Siderastraea miocenica Osasco 1897. Este

coral aparece también en el Barranco de La Solapa (figura 3.17) en donde est4 acompafiada de

Ancilla glandiformis Lamarck 1822 (figuras 2.7 y 3.10). Es propio del Mioceno medio y superior y
alcanza el inicio del Plioceno.
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Figura 3.33 - Mapa esquematico de las lineas de costa mio-pliocenas de Jandia. Se ha obtenido
con la sefalizacion de la presencia de fésiles guia y de las alturas de los depdésitos marinos medi-

das sobre el nivel actual del mar. Sobre mapa topografico de Grafcan.
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Figura 3.34 - Punta del Corralito, Jandia. Los dep6sitos marinos sobre la plataforma se extien-
den hasta la base de las dunas del fondo. Estas, desde el plioceno, proceden de la costa de bar-
lovento y han pasado hacia el sur a través de algunas colladas. Los depdsitos marinos descansan
sobre piroclastos rojizos atravesados por diques. Siguiendo la costa actual hacia el norte, los
depdsitos marinos van ascendiendo continuadamente desde circa 8 m a circa 19 m. Pero esto es
solo un recorte del depdsito marino porque el ataque de las olas al litoral actual hace retroce-
der el acantilado desigualmente y provoca el desplome de grandes bloques -en primer término.
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Figura 3.35 - Punta del Junquillo, Jandia, vista hacia el este. La plataforma con los
depdsitos marinos es atacada por el acantilado en retroceso. Las dunas sobre el depoésito
marino descansan sobre las laderas hasta una considerable altura, préxima a los 300 m.
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Figura 3.36 - Tablero del Moro, costa sur de Jandia. Los dep&sitos marinos con fauna
mio-pliocena estan sefialados con la flecha. Descansan sobre una rasa tallada en los
basaltos miocenos y estan, a su vez, bajo aluviones. La rasa es discordante respecto a los
planos de apilamientos volcanicos subhorizontales con los que forma angulo. Los deposi-
tos, que pueden seguirse de modo continuo a lo largo de grandes tramos, estan inclina-
dos hacia el mar con suave pendiente y descienden generalmente una treintena de
metros en altura. Estos dep6sitos marinos estan seccionados tanto por los barrancos
como por el acantilado marino. El Gran Valle -tras las palmeras- fue excavado posterior-
mente a los depdsitos marinos.
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Figura 3.37 - El Cantil, Morro del Jable en Jandia. Sobre basaltos miocenos
(al) atravesados por diques (a2), descansan depdsitos marinos con fauna mio-
pliocena a diferentes alturas (b). Ellos, a su vez, estan bajo dunas (c) -jables,
que le dan el nombre a la localidad.

Figura 3.38 - El Cantil, Morro del Jable en Jandia. Los diques (a2) que atravie-
san los basaltos miocenos (al) estan fallados y han sufrido patentes desplaza-
mientos, pero también las dunas (c) estan falladas. Como las dunas son poste-
riores a los dep6sitos marinos y estos, a su vez, a los diques los dep6ésitos mari-
nos estan fallados forzosamente. La diferencia de alturas en circa 10 m de los
depositos marinos se debe, por lo tanto, a las fallas. (Meco et alii, 2007)
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Figura 3.39 - Superficie de la duna pliocena en Agua Cabras, Jandia. Muestra una
elevada proporcion piroclastica en la composicion de sus arenas que es propia de las
primeras dunas. Ello repercute en un escaso grosor de la costra calcarea por conte-
ner estas arenas escasa porcion bioclastica que aporte el carbonato de calcio.

Figura 3.40 - Agua Cabras, costa de barlovento de Jandia. Duna mio-pliocena
encostrada en primer término. En las laderas, mezcla por gravedad de arenas e6licas
reactivadas en la actualidad y de componentes volcanicos que se deslizan. Esto pro-
duce dunas grises en distinto grado hasta llegar al negro que siempre son holocenas
en estas islas. De modo que el color, rojizo-piroclastico, blanco-calcarenitico y gris-
negro, esté en relacidon, groso modo, con su antigliedad: previa a la gran prolifera-
cion de vida marina litoral tropical mio-pliocena, después de ella, y posteriores reac-
tivaciones pleisto-holocenas.
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Figura 3.41- En Butihondo y Los Canarios, Jandia, los cantos del depdsito marino sefialado
muestran rubefaccion. La rubefaccion indica zona intermareal y contacto con aguas aluviales
bajo clima ecuatorial. La excavacion de grandes valles, las dunas acumuladas posteriormente y
las construcciones actuales han borrado los depositos fosiliferos hasta Costa Calma donde reapa-
recen -al fondo.

Figura 3.42 - La costa sur de Jandia es una de las més afectadas por las construcciones turisticas
que, a su vez, destruyen los testimonios del apasionante pasado geolégico de las islas y de esta

parte del globo terraqueo. Urbanizacion de Costa Calma -Playa Esmeralda- encima de los depo-

sitos marinos con fauna mio-pliocena.
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Gran Canaria

Es en el noreste de la isla donde se encuentran los depdsitos con caracteristicas
comunes a los de Lanzarote y Fuerteventura (figura 3.43). La rubefaccién alcan-
za el caracter de rasgo guia. La actividad geoldgica en sincronia con los depdsitos
es paroxistica (figura 3.44).

El terno de especies guia de los Géneros Saccostrea, Nerita 'y Strombus esta pre-
sente asi como las especies mio-pliocenas de refuerzo Ancilla glandiformis (figu-
ra 2.7), Rothpletzia rudista (figura 2.8) y Siderastraea miocenica. También espec-
taculares Clypeaster aegyptiacus (figura 2.12) y huellas de su paso, tubos de gusa-
nos (figura 3.45), de moluscos litofagos (figura 3.46), grandes Haliotis volhynica
(figura 3.47) y numerosas algas calcareas (figuras 3.48).

La altura de los depdsitos varia entre circa 50 m a circa 114 m sobre el mar vy el
espesor de los sedimentos marinos supera en ocasiones los 20 m como ocurre en
La Casa y en El Guincho (figuras 3.49 y 3.50). Estan afectados por fallas o desplo-
mes (figura 3.51) y contienen bellas estructuras (figuras 3.52 y 3.53) que muestran
vicisitudes sedimentarias locales.

Estos depdsitos marinos descansan directamente sobre el volcanismo mioceno,
representado por fonolitas en Los Dolores, o sobre basaltos en La Isleta pero casi
siempre sobre aluviones fonoliticos cuasideltaicos. Muestran una intensa rubefac-
cion sobre grandes bloques (figura 3.54) pero también sobre el acantilado fono-
litico (figura 3.55) atribuible a una interaccién entre aguas de escorrentia y mari-
nas en la zona intermareal en condiciones climéaticas extremadamente célidas. La
rubefaccion mostrada en los depdsitos de Lanzarote y Fuerteventura se puede
relacionar con antiguos cauces fluviales pero en Las Palmas de Gran Canaria el
cuasidelta era muy amplio por lo que la rubefaccién estd muy generalizada.

Cuatro circunstancias singulares permiten datar los depdsitos marinos y tam-
bién su rubefacciéon (figura 3.57):

La imbricacion de los sedimentos marinos con un volcanismo explosivo tipo
nube ardiente, localmente llamado roquenublo, mostrada por la presencia de
clastos contenidos en el conglomerado (figura 3.56), por avalanchas intercaladas
en los sedimentos (figura 3.49) y por nuevos depoésitos volcanoclasticos que se
superponen (misma figura 3.49). El volcanismo roquenublo se inicié hace circa 5.5
ma y termind circa 4 ma (figura 3.44).

Una segunda circunstacia singular es la presencia de una colada fonolitica en
el Barranco de Guiniguada (figura 3.55) que se sitla sobre los aluviones fonoliti-
cos y en relaciéon con el depésito marino y que sufre también los efectos de la
rubefaccién. Esta colada esta datada en 9.3 ma e indica un insospechado hiato
temporal entre los aluviones fonoliticos y los depdsitos marinos.

La tercera circunstancia singular aparece en La Isleta. Unico lugar en donde los
depdsitos marinos descansan sobre basaltos-basanitas (figura 3.58). Con ellos se
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inicié la actividad volcanica post-roquenublo. Esto muestra simultaneidad parcial
entre la actividad roquenublo y la baséaltica-basanitica. Ademas, las arenas del
depdsito marino fosilifero (figura 3.59) son limos carbonatados propios de aguas
tranquilas pero poco profundas segun la fauna que contienen (figura 3.60). En
estos depdsitos marinos aparecen los fésiles guia mio-pliocenos de Canarias:
Saccostrea chili (Simonelli in Rothpletz y Simonelli 1890), Strombus coronatus
Defrance 1827, Patella ambroggii Lecointre 1952, ademas de Nerita emiliana
Mayer 1872 y otras especies tales como Janthina hartungi Mayer 1864 de los
depdsitos mio-pliocenos de Santa Maria de las Azores, Lutraria magna (Da Costa
1778) sinbnima de Lutraria oblonga (Gmelin 1788) especie actual pero conocida
fosil desde el Mioceno, Diloma patulum (Brocchi 1814) abundante en los yaci-
mientos clasicos del Plioceno inferior, Trivia canariensis Simonelli in Rothpletz y
Simonelli 1890, descrita por primera vez del cercano Vista de San Roque en el pro-
pio Plioceno inferior de Las Palmas de Gran Canaria, Myosotella hoernesi
(Seguenza 1881) también presente en la Vista de San Roque.

Finalmente -después de la rubefaccién, localizada alli donde la zona interma-
real recibia aguas aluviales-, coladas basalticas precedidas de explosiones de ceni-
zas blancas muestran estructuras en lavas almohadilladas (figura 3.61) y por lo
tanto producidas con el enfriamiento rapido en medio acuoso. Estan datadas en
el Barranco de Quintanilla en circa 4.1 ma.

En algunos puntos, como Jinamar, sucedieron a los depdsitos marinos pliocenos
dunas, hoy casi desaparecidas, semejantes a las de Lanzarote y Fuerteventura. Y,
al tiempo, fueron cubiertos por nuevos grandes aluviones pero de cantos funda-
mentalmente basalticos. Posteriormente, los depdsitos marinos han sufrido la
incisiéon producida por los barrancos y el desplome consecuente al retroceso de los
acantilados para terminar, en pocos afos, casi ocultos por la actividad urbanistica
(figuras 3.62, 3.63 y 3.64).
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Figura 3.43 - Mapa esquematico de las lineas de costa pliocenas del noreste de Gran Canaria.
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Figura 3.44 - Mapa geologico esquematico de Gran Canaria con indicacion del volcanismo rela-
cionado con los depdsitos marinos mio-pliocenos. Modificado de Carracedo et alii, 2002.
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Figura 3.45 - Galerias, en forma de asta de ciervo, en las areniscas pliocenas de El Guincho,
Gran Canaria. Tiene semejanzas con las producidas por animales arenicolas marinos en mares
tropicales actuales.
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Figura 3.46 - El Guiniguada, Las Palmas de Gran Canaria. Perforaciones de moluscos litofagos.
Galerias puestas en evidencia por la exfoliacion en lajas de la fonolita.
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Figura 3.47 - Cercanias del Paseo de Chil en Las Palmas de Gran Canaria. Molde y
fragmentos internos de Haliotis volhynica Eichwald 1829 que permiten apreciar
dimensiones y caracteres de la ornamentacion de la concha. Propia del Mioceno
europeo. Los grandes ejemplares canarios se diferencian profundamente de la
Haliotis tuberculata Linné 1758, de la que pudo ser forma ancestral.
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Figura 3.48 - Las Rehoyas, Las Palmas de Gran Canaria. Segun Rothpletz y
Simonelli (1890) entre las algas calcareas figuraria la especie cosmopolita
Lithophyllum racemus (Lamarck) Foslie 1901. Se acumulan formado potentes y
continuados niveles preferentemente en la base de los depdsitos marinos mio-
pliocenos. Indican una profundidad del mar de una veintena de metros. Asi
como el nivel rubefactado marca el final del depdsito marino, el nivel de algas
marca su inicio.

Figura 3.49 - El Guincho, costa norte de Gran Canaria. Sobre volcanismo mio-
ceno y aluviones fonoliticos descansan depdsitos marinos pliocenos, de una
veintena de metros de espesor, entre los que se intercala un alud de la brecha
roquenublo. Estan, a su vez, bajo depésitos volcanoclasticos roquenublo -parte
superior derecha de la imagen- y bajo basaltos del Pleistoceno medio -superior
izquierda. Los dep6sitos marinos, en su inicio, muestran lentejones de conglo-
merados conteniendo algas calcareas, fragmentos de fosiles marinos y algunos
cantos rubefactados. Indica ello un fondo marino que recibe algunos aportes
de la zona intermareal, tierra adentro. Posteriormente con el relleno de aluvio-
nes se reinstala la linea de costa avanzando hacia mar. Ello no implica glacio-
eustatismo.
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Figura 3.50 - El Rincon. Corte representativo de los sedimentos marinos pliocenos de Las
Palmas de Gran Canaria. Sobre fonolitas y en ambiente marino costero disturbado por actividad
volcanica y avalanchas aluviales quedan los restos de un mar regido por condiciones climaticas
ecuatoriales reveladas por su contenido faunistico. El primer nivel, sobre la fonolita, es arenoso
microconglomeratico con cantos imbricados y estructuras sedimentarias marinas. En su parte
superior aparecen restos de materia organica quemada -carboncilla. Se le superpone un conglo-
merado fonolitico de cantos subredondeados y nuevas arenas con carboncilla. Encima, la bre-
cha volcanica -matrizsoportado-, atribuida en sentido amplio al episodio roquenublo, es de tipo
bloques y cenizas con matriz amarillenta que contiene fragmentos de pémez. Los cantos fonoli-
ticos presentan forma variante desde redondeados hasta angulosos asi como cantos blandos
angulosos de hasta circa 1m. Tras las arenas fosiliferas, se sitGa un conglomerado brechoide gra-
nosoportado, con cantos blandos subangulosos escasos y algun canto rubefactado, terminado
en un estrecho -circa 15 cm- nivel de cantos rubefactados. Comienza después una alternancia de
arenas con estructuras y niveles de microconglomerados en secuencias granodecrecientes de
ambiente marino y, hacia lo alto, alternan conglomerados aluviales de cantos fonoliticos subre-
dondeados y niveles arenosos con laminaciones y otras estructuras para terminar en el nivel
rubefactado con fauna propia de la zona intermareal y submareal. Finalmente, cenizas volcani-
cas retrabajadas en medio acuoso y lavas enfriadas bruscamente en el mismo medio
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Figura 3.51 - El Rincon -a la izquierda- y La Casa- a la derecha-, Bahia del Confital, Gran
Canaria. Los sedimentos marinos pliocenos, de color claro, han sufrido desplazamientos en la
vertical y estan seccionados por barrancos. Niveles de algas calcareas con fragmentos de fésiles
marinos y algunos cantos de playa rubefactados se sitdan, por lo general, en la base de los
depdsitos a unos 20 m por debajo del nivel correspondiente a la antigua zona intermareal
cubierta por basaltos en sincronia. Aqui, grandes aluviones y productos volcanicos de tipo explo-
sivo retrabajados por el mar, rellenaron el fondo marino provocando un reajuste de la costa sin
implicaciones eustaticas.

Figura 3.52 - Detalle de los dep6sitos sedimentarios marinos pliocenos en las cercanias al Paseo
de Chil en Las Palmas de Gran Canaria. Una clara estratificacion entrecruzada en areniscas bio-
clasticas con mayor proporcion de fragmentos volcanicos hacia la base y con algun tubo vertical
biogénico
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Figura 3.53 - Detalle de los dep6sitos marinos sedimentarios pliocenos en El
Guincho. Laminaciones en relacion con el impetu del oleaje. Una avalancha de
aluviones en algun punto no muy lejano debid producir las olas mas intensas,
testificadas por las ondulaciones, y perturbando un régimen calmo recupera-

do poco después.
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Figura 3.54 - Barranco de Los Dolores
en la costa norte de Gran Canaria. El
conglomerado fosilifero rubefactado
esta bajo una colada datada en
Quintanilla radiométricamente en circa
4.1 ma (ITGM, 1992), en el Plioceno. Los
blogues son de gran tamafio -transpor-
te muy corto- debido al substrato fono-
litico inmediato que les rodeaba.
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Figura 3.55 - En el Barranco de Guiniguada, una colada de lavas fonoliticas se
superpone a los aluviones fonoliticos y entra en contacto con los depdsitos mari-
nos fosiliferos pliocenos. Ambos, colada y depdsitos marinos estan afectados por
rubefaccion. La coladada estd datada radiométricamente en 9.3 ma. La rubefac-
cion es posterior a los depdsitos y a la colada, pero anterior a los basaltos de
circa 4.1 ma.

Figura 3.56 - Barranco Seco, Las Palmas de Gran Canaria. La presencia en los
conglomerados marinos fosiliferos pliocenos de cantos procedentes de la brecha
roquenublo indica que la actividad volcanica explosiva se habia iniciado antes
de la formacion de los depdsitos marinos. Esta actividad roquenublo prosigui6
durante y después de que estuviera en accion la linea de costa pliocena.
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Figura 3.57 - Volcanismo implicado en los depésitos marinos con fauna mio-pliocena del nores-
te de Gran Canaria. Se detecta un cambio en la composicidon de los materiales volcanicos que de
fonoliticos pasan a basalticos y, justo en el cambio, el episodio de nubes ardientes roquenublo.
1) fonolitas. 2) aluviones fonoliticos. 3) colada fonolitica datada en 9.3 ma. 4) aglomerado
roquenublo datado entre 5.5 ma y circa 4 ma (Guillou et alii, 2004). 5) basalto-basanita con for-
mas almohadilladas. 6) depdsitos marinos con fauna mio-pliocena: rubefaccién en zona interma-
real, conglomerados, arenas y limos carbonéticos, cantos roquenublo, aportes aluviales y volca-
noclasticos al medio marino. 7) cenizas volcanicas depositadas en medio marino y con fauna
marina mio-pliocena 8) coladas basalticas en sincronia con formas en almohadilla datadas en
circa 4.1 ma (ITGM, 1992). Los aluviones fonoliticos son anteriores a circa 9.3 ma.

Figura 3.58 - La Isleta en Gran Canaria, en el este de La Esfinge. a) lavas basaltico-basaniticas.
Presentan formas en almohadilla justo bajo los dep6ésitos marinos y lateralmente hay disyuncion
columnar por lo que el lugar se puede interpretar como una hoya en la costa. b) depésitos
marinos, a circa 50 m sobre el actual nivel del mar, con fauna mio-pliocena en limos carbonati-
cos ¢) piroclastos y lavas del Pleistoceno superior datadas en circa 60 ka (Guillou et alii, 2004).
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Figura 3.59 -La Isleta en Gran Canaria. Numerosas Lutraria oblonga (Chemnitz 1782) en
posicion de vida. Esta especie es frecuente en el Plioceno medio de Europa (Sacco, XXIX,
1901, 30) y sus descendientes viven en la actualidad en el Atlantico (Nicklés, 1955) siendo
conocidos como Lutraria magna (Da Costa 1778) y varias sinonimias (Mars, 1965). Con valor
estratigrafico y paleoclimatico débil proporciona, sin embargo, informacion ecolégica. Es
propia de la zona inmediata a la intermareal y vive enfundada en arenas fangosas, mejor
en las de los estuarios, y a no mas de 10 m de profundidad. Los ejemplares fosiles de la
isleta sobrepasan los 120 mm de longitud, conservan las dos valvas unidas. Murieron
repentinamente al colmatarse las aguas someras y calmas -una hoya en la que se acumula-
ron limos carbonaticos- en las que vivian con nuevos aportes en una incidencia intermare-
al. Estos, que contienen numerosas Nerita emiliana, fueron retrabajadas en medio marino
hasta formar una laminaciéon horizontal y, posteriormente, emergié el conjunto.

Figura 3.60 - Lutraria oblonga (Chemnitz 1782) de los dep6sitos
marinos pliocenos de La Isleta en Gran Canaria.
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Figura 3.61 - Barranco de Guanarteme o Tamaraceite, Las Palmas de Gran
Canaria. Cenizas volcanicas depositadas en medio marino y estructuras en
almohadillas de las lavas muestran sincronia entre el depésito marino y la
colada baséltica del grupo de Quintanilla datada en circa 4.1 ma (ITGM 1992).

Figura 3.62 - Los depoésitos marinos fosiliferos, conocidos
desde el Diecinueve, han sido sepultados por las construc-
ciones del antiguo barrio de San José en Las Palmas de
Gran Canaria. El blogue rubefactado marca la posicién del
deposito en la ladera norte de Barranco Seco.
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Figura 3.63 - Cantos rubefactados procedentes del nivel
fosilifero plioceno se han incorporado al rellano de escale-
ra. Barranquillo de Mata en Las Palmas de Gran Canaria.

Figura 3.64 - Jardines municipales en Las Palmas de Gran
Canaria sepultando yacimientos paleontolégicos. Tampoco
las construcciones recientes respetan los depositos marinos
fosiliferos. Los espacios naturales urbanisticos poco tienen
de naturales. La consideracion por el pasado paleontolégico
en Gran Canaria -una pagina importante en el libro de la
historia de la Tierra y el mas valioso del archipiélago canario
no solo por los fésiles que contiene sino también por sus
singularisimas condiciones geoldgicas- y la sensibilidad al
respecto de las instituciones gobernantes son totalmente
inexistentes. Por el contrario, este precioso legado natural
parece ser considerado como un enemigo -cierto de la espe-
culacion- a destruir.
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La Palma.

En el Barranco de las Angustias, Unica salida de La Caldera de Taburiente, apa-
recen restos de Dendrophyllia cornigera (Lamarck 1816) (figura 3.65). Este coral,
que aparece fosil desde el final del Plioceno, vive en la actualidad en el
Mediterraneo y en el Atlantico oriental desde Irlanda hasta las Islas Cabo Verde.
Indica, por lo tanto, aguas tibias, ni extremamente céalidas ni frias. Es propio de la
franja circalitoral y llega a profundidades de 180 m. En el Barranco de Las
Angustias se encuentra en relacion con lavas en almohadilla del volcanismo sub-
marino relativamente somero, proximo a las etapas iniciales de emersion de la
isla. Su presencia en La Palma a circa 150 m de altura sobre el actual nivel del mar
es una muestra de la posterior elevacion de la isla ocurrida durante el Pleistoceno
(figura 4.1).

Figura 3.65 - Corales en el Barranco de Las Angustias, en la
isla de La Palma. Fueron mencionados por von Fritsch (1867) y
no habian sido reencontrados desde entonces. Dendrophyllia
cornigera (Lamarck 1816). Tamafio natural. Estos corales apa-
recen asociados al volcanismo submarino, antes de la emer-
sion de la isla, datado por medio de foraminiferos entre 2.8
ma y 3 ma (Staudigel y Schmincke, 1984), cuando ya habian
desaparecido de Canarias las faunas célidas mio-pliocenas.
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J Meco, JC Carracedo, J Betancort, J Ballester

De los expuesto sobre los depdsitos marinos miocenos y pliocenos existentes en
las islas Canarias se obtienen conclusiones neotectdnicas y paleocliméticas

Neotectonica en el Mioceno y en el Plioceno canarios

Si las dataciones radiométricas son aplicables, aunque fuere de un modo rela-
tivo, los depdsitos marinos de Lanzarote son del Mioceno superior (> 8.9 ma), los
de la costa occidental de Fuerteventura son del inicio del Plioceno (circa 4.8 ma)
los de los aledafios de Jandia en Tarajalejo son burdigalienses (> 16.7 ma) y los de
Gran Canaria son de mediados del Plioceno (circa 4.1 ma). Como no hay cambio
climéatico detectado en la fauna marina -su medida mas sensible- ni rastro de eus-
tatismo, ni parece probable que los métodos radiométricos fallen en esa medida,
hay que concluir que el clima permanecio sin variacion apreciable en las Canarias
durante un dilatado intervalo de tiempos mio-pliocenos.

Por otra parte, la presencia de estos niveles marinos emergidos a elevaciones
que oscilan entre el 0 del nivel actual del mar y unos 120 m de altura (figura 2.14)
aporta importante informacion sobre el marco geodinamico en que se han origi-
nado y evolucionado las Canarias y los procesos tecténicos producidos.

Los modelos que asocian la génesis de las Canarias con la tectdnica alpinay con
fracturas en diversos ciclos de propagacion del continente a la zona del archipié-
lago, generando a su paso el magmatismo que las habria originado, han queda-
do descartados. Ni tales fracturas o plegamientos serian suficientes para generar,
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en ausencia de una previa anomalia del manto, el intenso y voluminoso volcanis-
mo de estas islas, ni han aparecido indicios de esas fracturas a pesar de las inten-
sas investigaciones geoldgicas habidas en esa zona concreta en recientes prospec-
ciones petroliferas. Las Islas Canarias se han originado por un volcanismo muy
continuado -circa 23 ma en la fase subaérea- asociado a una anomalia puntual del
manto o punto caliente actuando sobre una placa litosférica en lento movimien-
to (Carracedo, 1999; Carracedo et alii, 2002).

Estas islas oceanicas intraplaca presentan un comportamiento muy similar, con
un periodo de crecimiento volcanico submarino, seguido por la fase de emersion
y desarrollo, para terminar sumergiéndose de nuevo por subsidencia una vez que
cesa la sustentacion dinamica de la pluma mantélica. En las Islas Hawaii, prototi-
picas de punto caliente, estas fases se completan en un intervalo de tiempo de
unos pocos millones de afios. Kauai, con una antigtiedad de unos 6 ma, es la ulti-
ma emergida de la cadena de islas (Walker, 1990). Los depdsitos marinos emergi-
dos en Canarias abarcan un periodo considerablemente mayor, lo que refuerza
otras observaciones geoldgicas y geofisicas que apuntan a la ausencia de subsi-
dencia significativa en este archipiélago, posiblemente en relacién con su particu-
lar localizacion muy préxima a un borde continental pasivo y a la mayor antigue-
dad y rigidez de la corteza oceéanica sobre la que se asienta (Carracedo et alii,
1998). Esto explicaria la presencia en Canarias de estos depo6sitos marinos, que en
otras islas ocedanicas intraplaca no hubieran tenido suficiente tiempo para des-
arrollarse o habrian desaparecido por los procesos de subsidencia.

Si no existe una tecténica importante en la zona de las Canarias, al menos en
el periodo de tiempo que indican estos depdsitos marinos datados, habria que
intentar explicar cual ha sido el proceso geolégico que los ha levantado.
Depésitos marinos elevados similares aparecen en las Islas Hawaii, asi como el
efecto contrario, plataformas marinas de abrasidon hundidas a cientos de metros
de profundidad (Moore, 1987). La explicaciéon dada en las Hawaii, valida asimis-
mo para las Canarias, se apoya en el hundimiento o basculamiento de los edifi-
cios insulares mas antiguos por la carga impuesta al crecer sobre ellos nuevas islas
(figuras 4.1 y 4.2). Esta explicacion no es valida, sin embargo, para la isla de La
Palma donde aparecen lavas submarinas a una altura de 1500 m sobre el nivel del
mar, asi como restos fosiles de corales a 150 m. En este caso, los procesos de levan-
tamiento se deben a empujes diapiricos del magma, fundamentalmente la conti-
nuada inyeccion de los conductos de alimentacion de la series volcanicas subaére-
as, capaces por intrusion repetitiva de levantar y bascular las formaciones volcéa-
nicas (Staudigel y Schmincke, 1984; Carracedo et alii, 2001). De hecho, el término
Complejo Basal, acuiiado en Canarias para definir las formaciones complejas que
incluian materiales volcanicos submarinos y depdésitos marinos levantados asocia-
dos a una intensa malla de formaciones intrusivas (diques y plutones), ha sido
abandonado ya que al datar -y separar- las diferentes formaciones quedan, por
una parte, los conductos de emisién y cAmaras magmaticas de las formaciones
volcanicas que forman las isla, y por otra, los materiales volcanicos submarinos y
depdsitos marinos que actdan de roca caja de las anteriores y constituyen la etapa
de monte submarino de la isla (Carracedo et alii, 2001).
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Estos procesos de levantamiento han debido ser mucho mas enérgicos en las
fases juveniles de crecimiento de las islas, como ahora en La Palma, aunque la
actividad volcanica posterior los haya recubierto, siendo solo observables en
aquellas zonas en que han ocurrido deslizamientos laterales masivos que los
hayan exhumado. En las islas mas antiguas en cambio, ya en estadios avanzados
de la etapa de rejuvenecimiento post-erosivo, la actividad eruptiva, muy atenua-
da, es de suponer que no sea capaz de procesos de empuje ascensional similares,
aunque los levantamientos diferenciales -basculamientos- originados por asenta-
miento como respuestas a las cargas impuestas por las islas mas jovenes sea una
explicacion suficiente, siendo Gran Canaria un ejemplo claro de este tipo de pro-
Cesos.

Por lo tanto, los depdsitos marinos canarios con fauna mio-pliocena, lejos de
apoyar un modelo climatico glacio-eustéatico refuerzan un modelo tectdnico de
basculamiento de las islas y contribuyen a cuantificar en el tiempo, en el espacio
insular y en la intensidad (figura 2.14) los diferentes episodios de las manifesta-
ciones tectovolcanicas.

Paleoclimatologia

No obstante, importantes conclusiones paleocliméticas se han obtenido. Una
de ellas, que es previa: el conocimiento de la naturaleza mio-pliocena de depadsi-
tos marinos que aparecen en la literatura cientifica al respecto como pleistocenos
y que, por lo tanto, constituyen falsos testimonios de cambios climaticos.

Mas interesantes son las conclusiones que dan a conocer la existencia de un
clima inicial en Canarias con una larga duracion, desde finales del Mioceno hasta
mediados del Plioceno, semejante al clima ecuatorial actual, y las que revelan el
primer y mas antiguo cambio climatico de los tiempos nedgenos testificado en el
Archipiélago Canario.

El paleoclima ecuatorial canario

Conviene el término ecuatorial para eliminar toda duda de que se trata de los
mares mas calidos que existen en el Atlantico. La clasificacion climatica de Koppen
(1918), muy utilizada aun en la actualidad, divide la superficie de la Tierra en
regiones climaticas coincidentes en gran parte con los diferentes tipos de vegeta-
cion. Pero, desde la informacidn proporcionada por los fésiles contenidos en los
depdsitos marinos costeros de Canarias, las condiciones climaticas evidenciadas
serian semejantes a las actuales de las costas del Golfo de Guinea y del Mar
Caribe. - Tipo climatico AF de Koppen.

Las seis especies fosiles (terno guia y terno de refuerzo) utilizadas para identi-
ficar el mio-plioceno canario estan extintas. Uno de los géneros (Rothpletzia) a los
que pertenecen también lo esta pero los otros cinco géneros solo estan represen-
tados actualmente por especies de los mares mas calidos. Ya desde antiguo
(Fischer 1887) se conoce muy bien que el género Strombus es propio de mares
calidos y que sus especies abundan sobre los bajios a flor de agua y viven a tenue
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profundidad. De igual modo el género Nerita esta representado por dos centena-
res de especies de mares calidos que viven sobre las rocas en la zona litoral y el
género Ancilla esta representado actualmente por medio centenar de especies de
mares muy calidos que viven hundidas tenuemente en la arena en marea baja. El
género Saccostraea, con cierta confusién entre sus especies actuales, es induda-
blemente de mares calidos -Océano indico, Mar Rojo, Golfo de Guinea (Nicklés
1950). Finalmente, el género Siderastraea en la actualidad esta restringido a las
Antillas, Costa occidental de Africa, Mar Rojo y Océano indico. Es un coral madre-
porario recifal capaz de vivir en colonias aisladas, en un medio de sedimentacion
arenosa y fangosa (Chevalier, 1961). Por lo tanto, las implicaciones paleoecoldgi-
cas derivan de la biodistribucion geografica de estos géneros en la actualidad y
del medio que les rodea. Claramente indican zona intermareal, o de escasa pro-
fundidad bajo el mar en costas de las regiones préoximas al ecuador térmico.

El clima denunciado por la fauna presente en los depdsitos mio-pliocenos de
las tres islas occidentales mayores es, por lo tanto, de tipo ecuatorial. Es decir, muy
calido y sin estacionalidad. El tipo climatico AF, es propio de latitudes cercanas al
Ecuador con constantes lluvias, acompanadas con cierta frecuencia -una treinte-
na al afio- de tormentas en el Golfo de Guinea y de huracanes o ciclones tropica-
les en el Caribe, algunos geoldgicamente catastréficos. En el Golfo de Biafra, al
fondo del Golfo de Guinea y en algunos puntos a favor del relieve, se llega a
registrar precipitaciones de mas de 10.000 mm (Font, 1951) Las temperaturas, ele-
vadas y uniformes a lo largo de todo el aino, alcanzan medias mensuales de 25° C
en las costas y superiores en dos grados en las aguas de superficie del mar
(Crosnier, 1964).

Por los extensos aluviones que preceden, acomparfian y suceden a los depositos
marinos canarios mio-pliocenos, se infiere que habia un régimen ciclénico con fre-
cuentes grandes huracanes con efectos semejantes a los de los actuales del Caribe.
Estos causaron -y podian hacerlo en pocas horas- potentes avalanchas alli donde
los materiales son mas fragiles y el relieve mas propicio -caso de Las Palmas de
Gran Canaria o La Solapa en Fuerteventura.

El nivel del mar mio-plioceno

El marco climatico general en el Hemisferio Norte (figura 4.3), viene caracteri-
zado por el paso, tras el cierre del Canal de Panama, acontecimiento datado en
4.6 ma (Ravelo et alii, 2004), desde un clima ecuatorial sin estaciones a un proce-
so de enfriamiento que aboca en clima arido y desértico en Eurafrica. El clima
empezo6 a mostrar oscilaciones entre aridez y humedad que acabarian -hace circa
2.7 ma- en la instalaciéon de una estacionalidad con inviernos muy humedos con-
tinuados y veranos calidos (Haug et alii, 2005, Aguirre 2003).

El nivel del mar descenderia con la acumulacion de hielos en el Polo Norte
a partir de hace 2.7 ma, pero no demasiado, no llegaria a la decena de metros
segun la perspectiva contemplada desde Canarias (figura 2.14) debida al caracter
intermareal de los depositos marinos fosiliferos elevados y a las medidas de sus
alturas sobre el actual nivel del mar.
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Sobre el continente antartico los hielos estaban instalados desde bastante
antes -al menos desde hace 12 ma y con variaciones mas importantes desde hace
30 ma- (figura 4.3) y su fusion -unos 30 millones de km cubicos- causaria una ele-
vacion del nivel de los mares de unos 70 m. Situacién que no se ha producido
durante el Nedgeno posterior a la existencia de Canarias. Sin embargo, la fusion
de los hielos de Groenlandia produciria una elevacion del nivel de los mares de
unos 7 m que sumada a la de los otros glaciares existentes no llegaria a los 8 m.
A esto habria que afiadir unos 10 m de la bajada del nivel del mar ocurrida con el
final de la crisis mediterranea -unos 3 millones de km cubicos de agua- durante el
transito mio-plioceno hace circa 5.4 ma. Por otra parte, tras la colmatacion del
Mediterraneo a través de Gibraltar, el clima fue mas humedo y frio en centroeu-
ropa que durante su desecacidon. En este mar la evaporacién anual es 10 veces
superior al aporte de las aguas de lluvia y de los rios (Hsu et alii, 1973). Estas cifras
son orientativas, aunque apoyadas por los datos canarios, y en cierto modo topes,
porque pudieron intervenir otros factores como la variacion en la profundidad
del Mediterraneo.

El primer cambio climéatico neégeno en Canarias

Después de hace 4.1 ma, edad de los ultimos restos con fauna calida en Gran
Canaria, y antes de circa 2.7-2.9 ma, si se produce un importante cambio climati-
co - hacia BW en la clasificacion de Kdpen- en las Canarias detectado singularmen-
te en el Barranco de La Cruz, en Fuerteventura, y en El Marmol en Gran Canaria,
pero también presente en circunstancias menos singulares en todas las islas. En
ambos sitios hay unos cuerpos calcareos entre coladas de lavas.

La naturaleza de los barrilitos

Von Fritsch (1867, 30) es el primero en mencionar concreciones calcareas sobre
vegetacion de las dunas en el Istmo de Jandia en la Isla de Fuerteventura, pero
también unos peculiares “Dlunen-Eier” que, por deflacién, por millares cubren el
suelo. Los describe como cuerpos calcareos huecos, de aproximadamente un cen-
timetro de ancho y 2 o 3 de largo, abiertos por un lado y por el otro totalmente
cerrados, con aspecto de “Eier oder cocons”. A veces en su interior hueco se
encuentran restos actuales de la avispa mora, que alli se guarece.

Para Aranda Millan (1909) son nidos de Anthophora, de las dunas de la llanu-
ra de Timbaiba en Lanzarote, lo que los lugarefios llaman ““barrilitos”. H.-Pacheco
(1909) menciona nidos de himendpteros del Género Anthophora (ibidem, 141 y
296 y figura 29 fila 42) de las dunas de Lanzarote y dice haberlos visto en una toba
con moluscos terrestres y nidos procedente de Nerja (Malaga, sur de Espafia).
Rognon et Coudé-Gaussen (1987) los consideran concreciones carbonatadas con
una llamativa forma de “cocons” de 1 a 2 cm de diametro y 3-4 cm de largo, con
significacion enigmatica.

La aceptacion de que estos Dunen-Eier (von Fritsch, 1867) o barrilitos (Aranda

Millan, 1909) o ““cocons” (Rognén y Coudé-Gaussen, 1987) pertenecen a hime-
noépteros (Hymenoptera), a Icneumonidos (Ichneumonidae), o méas concretamen-
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te aun al género Anthophora ha sido amplia en la bibliografia geoldgica sobre las
islas orientales (Aranda Millan, 1909; H.-Pacheco, 1909; Hausen, 1962; Petit-Maire
et alii 1986, 1987; Rognon et alii 1989; Meco, 1993; Damnati et alii 1996; Damnati,
1997; Meco et alii 1997; Edwards y Meco, 2000). En estos trabajos se constata la
imposibilidad de alcanzar el nivel especifico en su clasificacion. En este empefio
taxondmico se ha puesto de manifiesto que la asignacidon genérica no es firmey
que deberian pertenecer mas bien al género Eucera para, finalmente, renunciar
a una identificacidon zooldgica y atribuirlos al ichnogénero Celliforma (Ellis y Ellis-
Adam, 1993; Alonso-Zarza y Silva, 2001, 2002). Pero, esto también es posterior-
mente negado y los supuestos nidos son atribuidos en parte a los ichnogéneros
Palmiraichnus, o a un desconocido ichnogenero de Celliformidae ambos de
supuestas abejas, y en parte a Rebuffoichnus considerado celdas de pupas de
coledpteros (Genisse y Edwards, 2003). Se puede, por lo tanto, concluir que hasta
el presente nada se conocia con seguridad sobre la naturaleza de estos cuerpos
calcareos nidiformes de los paleosuelos canarios.

Por el contrario, el significado paleoclimatico aparece claro debido a su posi-
cion en paleosuelos intercalados en las arenas dunares. Detectan un intervalo
himedo en un régimen arido. Estos intervalos hiumedos se sitian en los tiempos
iniciales de los estadios isotdpicos marinos impares. Los interglaciales pleistocenos
principales (MIS, 11.3, MIS 9.3, MIS 7.1 y MIS 5.5) estan representados en las islas
por paleosuelos a los que, en breve, suceden depdsitos marinos con diferentes
faunas calidas que se instalan sobre ellos. Hacia el fin del interglacial se instala la
aridez y se forman delgadas calcretas sobre los paleosuelos. Lo mismo ocurre en
el inicio del Holoceno en que al gran humedo neolitico, de circa 8.000 BP, suce-
den los depdsitos marinos holocenos hace circa 4.000 BP (Petit-Maire et alii, 1986,
1987; Meco, 1993; Bouab y Lamothe, 1997; Meco et alii, 1997, 2002, 2003, 2004).

Una nueva interpretacion de la naturaleza de estos cuerpos calcareos y su apa-
ricibn en Canarias hace circa 3 ma encierran un importante significado paleocli-
matico.

La cantidad de barrilitos en cualquiera de los paleosuelos mencionados es tan
grande que llama poderosamente la atencion de todos los que los han contem-
plado. Ya von Fristsch (1867) habla de “zu Tausenden”, a millares. Y esto, no en
pocos sitios localizados, sino sobre todas las enormes extensiones de arenas de las
islas orientales (La Graciosa, Lanzarote, Fuerteventura y también en Gran Canaria)
de modo que puede decirse que son tan incontables como las propias arenas. Este
dato, unido a que jamas se ha visto ni hablado de plagas de himendpteros ni de
coledpteros en las Canarias y, por el contrario, si de plagas de langostas que inclu-
so azotan las islas en nuestros dias, revela que sélo unos insectos que acudiesen a
las islas en forma de plagas, procedentes de Africa, y que realizaran sus puestas
de huevos en las arenas, podrian explicar esta abundancia extraordinaria de barri-
litos.

Desde esta perspectiva todo coincide: La presencia conjunta de los barrilitos

con tubos que no son otra cosa que concreciones calcareas sobre la vegetacion
dunar y la propia estructura de la pared de los barrilitos formada por sucesivas
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capas calcareas -hechos ya observados por von Fritsch (1986, p. 30)- muestra que
los barrilitos no son obra de insectos constructores sino meras concreciones calca-
reas alrededor de la puesta de huevos. La propia palabra coccum en latin signifi-
ca excrecencia.

La morfologia de los barrilitos se asemeja a la de las ootecas de las langostas
circummediterraneas. Muestra su mayor afinidad con las de los Gonphocerinae
(Orthoptera, Acrididae) entre los que figura la actual Dociostaurus maroccanus
(Thumberg 1815) de la vecina costa sahariana. En general una ooteca esta com-
puesta por un racimo de huevos de unos 4 mm sobre el que se coloca una masa
espumosa -que no se conserva fosil. En Dociostaurus maroccanus se produce, sin
embargo, un espesamiento de la pared de la ooteca por adherencia de particulas
de tierra hasta formar un verdadero casco protector de la puesta. Hay también
unas estructuras membranosas transversales que separan el racimo ovigero de la
masa espumosa superior dejando un espacio vacio (Chapman y Robertson, 1958;
Popov et alii, 1990) -que corresponde a la abertura del barrilito. Estas estructuras
pueden observarse en Edwards y Meco (2002, Fig. 8c) rodeadas en su totalidad
por capas concentricas de calcreta, formadas mas tarde, que pueden engrosar
considerablemente el volumen del barrilito segun la exposicion a los agentes for-
madores de las calcretas. Por lo tanto, la naturaleza de los barrilitos se revela
como concreciones calcareas alrededor de ootecas de ancestros (Dociostaurus aff.
maroccanus, desde circa 3 ma al 8.000 BP) afines a las actuales langostas norafri-
canas.

Ahora el significado paleoclimatico aparece poderosamente reforzado. En la
actualidad la llegada a las islas de langostas se produce cuando hay “tiempo sur”.
Es decir, el anticiclén de las Azores se desplaza hacia el sur de Europa, cesan los
vientos alisios y llega a las Canarias, e incluso a América, el polvo arcilloso saha-
riano (Chamley et alii, 1987; Damnati et alii, 1996; Damnati, 1997; Meco et alii,
2004). En las islas Canarias, durante esos dias, se producen precipitaciones por el
choque de aire sahariano célido y atlantico frio. La vegetacién surge sobre las
dunas. Posteriormente, con la reanudacion de los alisios se instala nuevamente la
aridez dejando enterrados los paleosuelos bajo las nuevas arenas.

Es bien conocido que las hembras de las langostas, mediante el oviscapto,
entierran la puesta de huevos en terrenos blandos. La consistencia arenosa no
basta pero con las capas de polvo arcilloso sahariano el suelo se vuelve adecuado
para ello. Estas circunstancias favorables (temperatura, humedad, suelo en condi-
ciones) transitorias producen una extraodinaria actividad reproductiva y la eclo-
sibn de inumerables huevos hasta producir en pocos tiempo considerables plagas.
Con la sequia entran en fase recesiva. Presentan, por lo tanto, una muy especiali-
zada adaptacion a clima arido con pausas humedas en regiones donde hay esta-
cionalidad anual. Estacionalidad atenuada como en el Sahel o francamente decla-
rada como en el area circummediterranea. En todo caso, con temperaturas de
calido a moderadas, nunca frias. Por ello, sus ootecas en los paleosuelos canarios
tienen un significado climatico bien definido y de caracter calido como se pone
de manifiesto en los estadios isotdépicos marinos impares del patron climatico
moderno del final del Pleistoceno medio y del inicio del Holoceno (figura 4.3).
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Ningun MIS del Pleistoceno inferior, por la poca acentuacion de sus estadios impa-
res, con patron climatico precedente, reunié tales condiciones (figura 4.3).

Las mas antiguas ootecas en Canarias

Hausen (1962) sefiala, en la isla de Gran Canaria, al este de Montafia de Galdar,
en El Marmol, “nidos de Anthophora™. Estan en una capa arcillosa amarillenta,
que contiene también moldes de vegetacion, situada entre dos coladas basalticas
(ibidem, 245 y figura 22) (figura 2.15). Aunque segun Hausen las lavas podrian
pertenecer al periodo cuaternario no ha resultado asi. La colada basaltica inferior
tiene circa 3 ma y la colada basatica superior tiene circa 2.91 ma (Guillou et alii,
2004, tabla 1, figura 2: dataciones GCR-49 y GCR-48).

Por ello, en la costa norte de Gran Canaria, las ootecas representan el testimo-
nio de un episodio humedo estacional datado en circa 2.91-3.0 ma. Es de notar
que ambas coladas basalticas descansan sobre brechas volcanicas localmente lla-
madas roquenublo. Estas brechas estan relacionadas con los depdsitos marinos
conteniendo la fauna que delata un clima muy calido, de tipo ecuatorial sin esta-
cionalidad. También estan asociadas a grandes aluviones que denotan el régimen
ciclénico de lluvias semejante al actual del Caribe. Los depdsitos estan datados, a
su vez, en circa 4.1 ma gracias a la presencia de lavas en sincronia en el Barranco
de Quintanilla (ITGE, 1992 , 21, GR-3, tabla 2.3).

En la isla de Fuerteventura, en el Barranco de La Cruz, y en el Barranco de Los
Molinos (Rothe, 1986) una duna esta situada sobre depdsitos marinos con la
misma fauna calida pliocena y encima de la duna un paleosuelo contiene las oote-
cas y numerosas estructuras fosiles de vegetales (figuras 3.23 a 3.26 ). Todo ello
bajo una colada de lavas basalticas (figuras 3.22 y 3.23) datada en 2.7 ma (Meco
y Stearns, 1981). Esta misma colada ha sido datada posteriormente en 2.9y 2.7 ma
(Coello et alii, 1992).

El episodio humedo, de hace circa 2.9 ma, puesto de manifiesto por las mas
antiguas ootecas encontradas en Canarias es coincidente con el brusco cambio cli-
matico detectado en el Océano Pacifico subartico. Hace 2.7 ma se inicié una nota-
ble estacionalidad en la que los inviernos se hicieron mas frios y los veranos mas
calidos (Haug et alii, 2005). El agua del océano experimentd un aumento subito
de las cantidades de agua dulce que se acumulaban en su superficie. En esas lati-
tudes elevadas, el calentamiento del verano y su continuacién en el otofo, pro-
porciond la humedad necesaria, por evaporacion del agua oceanica, para su pre-
cipitacion en nevadas durante el gélido invierno. Ello causo el inicio de los hielos
en el hemisferio norte. El agua dulce superficial oceanica procederia de un
aumento de las lluvias por causas desconocidas. Parece, por lo tanto, coincidente
ese primer periodo humedo desencadenante de la acumulacién de hielos en el
artico con el primer episodio humedo registrado en las Canarias orientales. La
estacionalidad estd mostrada por las ootecas que no son otra cosa que el meca-
nismo de espera de condiciones humedas favorables. Mecanismo innecesario en
el clima precedente permanentemente calido y hiumedo y sin estacionalidad.
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El dilatado (circa 8.9 a circa 4.1) clima célido con corales en las costas de
Canarias y su sucesion por un clima arido con importantes pausas humedas con
plagas de acrididos y una estacionalidad moderada se incorporan, y refuerzan,
muy bien a los conocimientos paleocliméaticos mas recientes. Asi, una creciente
variabilidad climatica y aridez se produjo en Africa subtropical hace circa 2.8 ma
(deMenocal, 2004) acusada por conjuntos faunisticos que sugieren habitats mas
variados y cambios en la vegetacion al tiempo que se produjo un descenso en las
temperaturas oceanicas en el Atlantico norte subtropical (Herbert y Schuffert,
1998).

Por otra parte, en el contexto del enfriamiento neégeno gradual, la instalacion
de hielos en el hemisferio norte es consistente con la teoria orbital de
Milankovitch, que interpreta que los campos de hielo crecen cuando la insolacion
en el tiempo de verano polar y la temperatura son bajas (Haug et alii, 2005).

El clima de la tierra ha experimentado una transicion global, durante los ulti-
mos 4 ma, desde condiciones calidas con temperaturas globales de superficie unos
3°C mas calidas que en la actualidad (figura 4.3). Los hielos polares eran menores
con niveles del mar mas altos que en las condiciones mas frias actuales. Aunque
se ha sugerido que cambios tectdnicos han influido en la transicion climatica e ins-
talacion de hielos en el hemisferio norte, hace unos 2.7 ma, las causas ultimas
para los cambios climaticos aun se debaten. La instalacion de grandes ciclos gla-
ciales-interglaciales no coinciden con una especifica reorganizacién ocurrida en
las bajas latitudes. Las diferencias regionales en el el ritmo de enfriamiento impli-
ca que el enfriamiento global fue un proceso gradual, mas que la respuesta a un
Unico umbral o episodio como previamente se ha sugerido (Ravelo et alii, 2004).

Es en este marco, en el que se comparan los registros climaticos obtenidos en
altas latitudes, regiones subtropicales y en los tropicos, en el que se instalan los
datos aportados por la paleoclimatologia de Canarias en latitudes medias atlan-
ticos saharianas.
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Figura 4.1 - Esquema del perfil de las islas Canarias en direcciéon normal al continente africano.
Muestra las edades radiométricas -excepto en La Palma- de lavas en puntos singulares en relacion
con depd6sitos marinos que contienen fauna mio-pliocena. Se constata una mayor antigiedad de

los depdsitos en relacion con su cercania a Africa. Se sefiala también la altura maxima sobre el
actual nivel del mar de los depdsitos marinos mio-pliocenos en cada isla. Jandia se considera
independientemente de Fuerteventura occidental. Modificado de Carracedo et alii (2002) en que
se aplica a las edades del volcanismo subaéreo de cada una de las islas. (Meco et alii, 2007)

HISTORIA GEOLOGICA DEL CLIMA EN CANARIAS

04 CLIMA FRENTE A TECTONICA

50° 40° 30° 20° 10°

\ \ \ \ [ \
400 Falia de las Azores ... AZORES n
/ e
( = MADEIRA v e
30° \ - = . | ——
/ CANARIAS ""'..-f_ . Falla Azores-Gibraltar \
~_ =5 7 P
gooé . ° bl
CABO VERDE | - Fallas normales
\/\ . ‘Madelra
-
10° - 3 .
— ! ;o Descompresion
L
~ Montaiias submarinas _ \——_ — Lineacion
L Limite oceanico/continental /T ca/"n erurlz oaa
0°) \ \ \ |
50° 40° 30° 20° 10° 0° 10°
Direccion el movimiento + Daci
de la placa < Dacia
o M25
FTTTTTTT e AT «Salvages »
{ : 2= Concepcién
M22 '
_ H .
___________ -~ Canarias 15.5
—/ 1779 9
$1.77 £
anorfalias M:25'71-6~20y’:
maghéticas £ 9.4 . 15.5 Edad en ma del volcanismo subaéreo mas antiguo
/ ;o112 14.5
e '.':'Las L M22 Edad del suelo oceénico en ma por isocronas magnéticas
___:'::I\,:{25HUGS 0 200Km':-:--
o Echo N ] ot

Figura 4.2 - Esquema geografico y geodinamico del volcanismo del margen noroeste continen-
tal africano, segun Carracedo et alii, 2002. (Meco et alii, 2007)
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Figura 4.3 - Cambios climéticos en Canarias. a) Los corales fosiles mio-pliocenos y las mas anti-
guas ootecas encontrados en Canarias se sitlan en relacion con los mas grandes eventos del
Atlantico. Los hielos antarticos no fueron 6bice para la existencia de mares canarios con fauna
muy calida que, sin embargo, desaparecié con el enfriamiento paulatino producido a raiz del
cierre de Panama. Asi como los corales ecuatoriales indican un clima sin estacionalidad anual,
propio actualmente de la zona ecuatorial, las ootecas de acrididos indican, al igual que la insta-
lacion de los hielos articos, el inicio de una estacionalidad atenuada con un régimen arido saha-
riano y notables pausas humedas. Datos de Marlow et alii (2000), Zachos et alii (2001), Haug et
alii (2005) Meco et alii, (2007). b) En las variaciones climéticas holocenas y de la segunda mitad
del Pleistoceno, las ootecas de acrididos aparecen en Canarias con el inicio de los interglaciales
del patrén climéatico moderno en los que se dan las condiciones de temperatura, humedad y
suelo favorables para su desarrollo. Datos de EPICA (2004) y de Meco et alii (2003).
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Obvio, lo que esta ante los ojos, es dificil de abordar. Obvia parece la situacion
atlantica de las Canarias (figura 5.1) y sin embargo de ella dependen unas largas
historias de transformaciones. Una de esas historias es la de las arenas blancas con
las que se visten las islas orientales. Nacen esas arenas, a partir de la trituracion
de las construcciones defensivas de los organismos marinos del litoral. El embate
perenne en las costas requiere unos caparazones, conchas y soportes en los ani-
males y las plantas que en ese medio encuentran su supervivencia. Las proteccio-
nes que construyen estan formadas por carbonato célcico. EI mismo ambiente que
las hizo necesarias y posibles se encarga de su trituraciéon. Mas tarde, esas arenas
marinas bioclasticas fueron transportadas edlicamente. Parte de ellas encontra-
ron cobijo en tierra volcanica. Entre viento y relieve formaron abundantes acumu-
laciones de arenas de muy diferente grosor, dilatadas extensiones arenosas delga-
das y rellenaron grietas y fisuras. El viento azota, el relieve recibe y las arenas cir-
culan buscando un reposo siempre transitorio. Pero, el relieve tampoco es inmu-
table y muy extensas lavas han cubierto reiteradamente la superficie de las islas
mientras transcurria la historia de las arenas. Tampoco fueron inmutables las
6rdenes emanadas del clima que goberné todo el proceso. Esta historia se lee a
tramos en distintos escenarios. Los tramos son los de la Escala de Tiempos
Geoldgicos de 2004 y los escenarios lugares singulares de las islas orientales.
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El Geliense
(entre 2.59 millones de afios y 1.81 ma)

Agua Tres Piedras

Es en la costa occidental de Fuerteventura y especialmente en Agua Tres
Piedras (figura 5.2) donde el corte geoldgico (figura 5.3) muestra la transicion
entre los depdsitos marinos de inicios del Plioceno y la gran calcreta de inicios del
Pleistoceno. Tiene de notable esta seccion geoldgica el mostrar el origen marino
de las blancas calcarenitas, la intercalacion de reiterados aluviones acompafiados
de sefiales de vegetaciéon y la formacion de un primer paleosuelo muy poco antes
del inicio del Cuaternario, situado en hace 2.59 ma. Aunque esto ha sido tratado
en el volumen dedicado al Mioceno y al Plioceno es en Agua Tres Piedras donde
se muestra una continuaciéon hasta la gran calcreta y en donde queda represen-
tado el tramo cuaternario mas antiguo (desde hace 2.59 ma hasta hace 1.81 ma).
En éste, el viento deja el protagonismo a las aguas pluviales hasta que comienza
el Pleistoceno con una aridez necesaria para formar la calcreta.

El Pleistoceno inferior
(entre 1.81 may 0.78 ma)

La gran calcreta

La calcreta aparece cubriendo casi por entero las llanas islas de Fuerteventura
(figura 5.4) y Lanzarote asi como el norte y este de la agreste Gran Canaria, en
donde es vestigial, hasta alturas que superan los 400 m sobre el actual nivel del
mar. Al cubrir toda la isla de Fuerteventura separa de inmediato las formaciones
geoldgicas anteriores o “blancas” de las posteriores o “negras” (figura 5.5), tanto
aluviones (figuras 5.6 y 5.7) como basaltos (figuras 5.8 y 5.9). La calcreta queda
cubierta por todo el volcanismo cuaternario “negro”. Ademas, la calcreta esta
seccionada por la red de barrancos instalados en el Pleistoceno inferior (figuras
5.8 y 5.10). Su area de dispersion coincide con la de las dunas pliocenas, a favor
de los alisios, a partir de la linea de costa de inicios del Plioceno y su espesor esta
en relacion directa con la potencia de las dunas calcareniticas subyacentes, de
donde procede el calcio, es decir, desde escasos centimetros en las acufiaciones de
arenas en delgada cobertera sobre los relieves altos hasta una media decena de
metros en las vaguadas o cafladas abiertas al norte. En consecuencia, a sotaven-
to, el sur, de las elevaciones montafiosas que no permiten el paso de las arenas
por sus colladas no hay nunca calcreta, mientras que se dispersa en abanico bajo
las colladas de altura inferior.

La relacién de la calcreta con lavas datadas sefiala su pertenencia al Pleistoceno
inferior. La calcreta, a su vez, marca un antes y un después para dos ciclos erosi-
vos y dos generaciones de depésitos de ladera y una repetida reactivacion edlica
(figura 5.11).
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El Pleistoceno medio
(entre 0.78 may 0.126 ma)

Al romperse la calcreta durante el segundo ciclo erosivo, las arenas dejaron de
estar retenidas y sufrieron una reactivacion anegando algunas depresiones del
romo relieve del noroeste de Fuerteventura (figura 5.12) o apoyandose en algu-
nas elevaciones. Estas dunas estan datadas del Pleistoceno medio tardio (figuras
5.13 y 5.14) por diversos métodos y presentan paleosuelos intercalados (figuras
5.15 y 5.16). También en Lanzarote (figuras 5.17 y 5.18) y en La Graciosa (figura
5.19) las dunas y paleosuelos estan bajo piroclastos y lavas a veces datadas (figu-
ras 5.20 y 5.21). Otras veces estan en el interior de crateres (figuras 5.22 y 5.23)
pero bajo piroclatos (figura 5.24) contemporaneos porque dejaron quemados
componentes de los paleosuelos. En La Graciosa, piroclastos en un paleosuelo
(figura 5.25) son anteriores a los depdsitos marinos con los que se inicia el
Pleistoceno superior.

Los paleosuelos

Los paleosuelos son muy peculiares. Se componen de arena blanca, arcillas roji-
zas, innumerables conchas de gasterépodos terrestres (figura 5.26) e incontables
concreciones calcareas sobre antiguas ootecas de acrididos (figura 5.27) y sobre
antigua vegetacion sammofila (figura 5.28). Ni de las ootecas ni de la vegetacion
queda otro testimonio que estas concreciones calcareas salvo algunos moldes
areno-arcillosos (figuras 5.29 y 5.30).

La procedencia de la arena blanca es, como ya se ha dicho, bioclastica marina
transportada por el viento procedente del atlantico. Cuando cesa el viento atlan-
tico y procede, en cambio, de Africa aporta gran cantidad de polvo arcilloso saha-
riano (figura 5.31) que pasando por el norte de las islas Cabo Verde (figura 5.32)
alcanza a veces el Caribe. Polvo sahariano y lluvias, intimamente ligados (figura
5.33), cubren de vegetacion las dunas y las plagas africanas (figuras 5.34, 5.35 y
5.36) de acrididos (figuras 5.37 y 5.38) encuentran las condiciones ideales de
reproduccion (figura 5.39). Mas ocasional es la presencia en los paleosuelos de
huevos (figura 5.40) y restos 6seos (figuras 5.41 y 5.42) de pardelas extinguidas
(figura 5.43) e incluso de conchas marinas de enigmatica procedencia (figura
5.44).

Las ootecas de acrididos hacen su aparicion hace 3 ma. Mas tarde reaparecen
en el plio-pleistoceno de Agaete (figura 5.45), hace circa de 1.75 ma, en el inicio
del Pleistoceno medio tardio de la costa de Arucas hace circa 0.42 ma (figura
5.46), y algo posterior en Piedra Alta (figura 5.47), a finales del Pleistoceno medio
en Timbaiba (figuras 5.48 y 5.49), en los inicios del Pleistoceno superior en Punta
Penedo (figura 5.50) y en La Graciosa (figura 5.51) y al inicio del Holoceno (figu-
ra 5.52).

Los paleosuelos terminan en delgadas costras calcareas (figuras 5.36 y 5.53).

Algunos niveles de gasterépodos terrestres situados entre las dunas no indican
paleosuelos sino acumulaciones edlicas (figura 5.54).
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El Pleistoceno superior
(entre 1.126 may 0.0115 ma)

El Pleistoceno superior inicial podria estar representado en Hueso del Caballo (figu-
ra 5.55) por tres dunas escalonadas coronadas cada una de ellas por un paleosuelo
correspondiendo a los tres subestadios marinos isotopicos del estadio marino isotopi-
co 5. No constituyen paleosuelos los depdsitos de Guatiza (figuras 5.56 y 5.57) conte-
niendo objetos histoéricos (figura 5.58).

El Holoceno
(desde 0.0115 ma hasta nuestros dias)

El dltimo y por lo tanto mas reciente paleosuelo ha sido datado del inicio del
Holoceno en La Pared (figura 5.52) y en el Jable de Corralejo. Es el unico paleo-
suelo que no esté cubierto por una costra calcarea delgada, que aun aguarda su
formacion con el fin del presente interglacial. Mientras, se contindan reactivando
las antiguas dunas (figura 5.59) para formar dunas vivas (figura 5.60).
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Figura 5.1 - Las islas Canarias estan
situadas frente a la costa de Africa
muy cerca del trépico de Cancer. Es
un lugar singular para detectar los
cambios climaticos globales de acen-
tuada importancia. Durante los ulti-
mos tres millones de afios, su clima
ha estado gobernado alternativa-
mente por influencias noratlanticas,
senegalesas y saharianas que han
dejado huellas entre sus volcanes en
forma de testimonios petrificados.
Imagen de satélite OrbView-2
SeaWiFS generada el 25 de julio de
2004.

Figura 5.2 - Agua Tres Piedras esta situa-
da en la costa norte de la Peninsula de
Jandia en la isla de Fuerteventura. Alli
quedaron sedimentos desde el inicio del
Plioceno hasta su final. Sobre los antiguos
basaltos surgidos de las profundidades,
actuaron sucesivamente las aguas oceani-
cas, los vientos atlanticos, lluvias violen-
tas, polvo sahariano y lluvias suaves, mas
tarde otra vez violentas y un sol térrido
que dejaron depdsitos marinos (B), dunas
blancas (C) con aluviones intercalados (D),
un paleosuelo incipiente (E), dunas grises
(F), gruesos aluviones (G) y una costra cal-
carea (H) (Meco et alii, 2004).
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Figura 5.3 - Sucesidon geoldgica en Agua Tres Piedras en Barlovento de Jandia:

A) rasa marina tallada en basaltos miocenos atravesados por diques.

B) depdésitos marinos que contienen infinidad de algas calcareas y conchas de moluscos caracte-
risticos del transito mio-plioceno como Hinnites ercolaniana Cocconi, Gigantopecten latissimus
(Brocchi), Ancilla glandiformis (Lamarck), Lucina leonina (Basterot) y Strombus coronatus
(Defrance) (Meco 1977, 1981, 1982, 1983). La edad de los depésitos marinos es 4.8 ma (Meco et
alii 2005).

C) calcarenitas edlicas que contienen numerosas radiolas de equinodermos y foraminiferos ben-
tdnicos mio-pliocenos, entre ellos Cibicides lobatulus (Walker y Jacob), Amphistegina lessonii
d'Orbigny y Quingueloculina akneriana d'Orbigny derivados edlicamente de los sedimentos
marinos (Hausen 1958, Rona y Nalwalk 1970). Las calcarenitas, muy blancas por sus granos bio-
clasticos, contienen el gasterépodo terrestre Theba pisanopsis (Servain 1880).

D1 a D8), horizontes aluviales de diferente intensidad, incluidos en las calcarenitas, con clastos
angulosos basalticos y algunos fésiles marinos mio-pliocenos fragmentados. Cada horizonte alu-
vial esta asociado con numerosos tubos verticales de disolucién abiertos por debajo y tapados
por encima por aluviones. Estos tubos se formaron a favor de raices que atraian el agua.

E) paleosuelo muy arenoso, algo rojizo, que contiene ootecas de acrididos. Estas ootecas hacen
su primera aparicion hace de 2.9 ma tanto en Fuerteventura como en Gran Canaria (Meco et alii
2005).

F) areniscas laminadas de color gris derivado de su contenido en pequefios fragmentos angulo-
sos basalticos (un 25 %). Un componente de la laminacién se debe a deslizamientos por grave-
dad tal como puede verse hoy dia en la misma zona (figura 3.40) en que el picadillo volcanico se
desliza, a intervalos, desde las cumbres basalticas y se instala sobre las dunas. Por otra parte,
intervinieron lluvias moderadas frecuentes, a juzgar por la potencia del estrato y el tamafo fino
de sus componentes.

G) sedimentos aluviales, con grandes clastos basalticos, se instalaron sobre las areniscas grises
laminadas que quedaron atravesadas por numerosos tubos de disolucion.

H) paleosuelo y gruesa calcreta, ambos conteniendo inmensidad de ootecas de acrididos forma-
dos inmediatamente antes de los primeros frios pleistocenos.
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Arenas edlicas desde el Pleistoceno Medio a la
actualidad por reactivacion tras quebrarse la calcreta

|:| Volcanismo pleistoceno

Calcreta instalada sobre las
arenas edlicas pre-pleistocenas

10 km
e Volcanismo pre-pleistoceno

Curvas de nivel a 100 m 14200

Vientos dominantes
(Alisios)

22 etapa erosiva
(instalacion de la red de drenaje)

185 ka 214 ka
Miia La Arena  Los Apartaderos

134 ka
Cotillo

Nivel del mar

Figura 5.4 - Fuerteventura es la isla
del archipiélago en que mas exten-
sién presenta la calcreta. Esta es pro-
pia de las Canarias orientales porque
deriva de las arenas pliocenas biocal-
careniticas que tuvieron una gran
dispersion edlica sobre esta isla de
relieve bajo. Los vientos predomi-
nantes procedian del norte y las are-
nas se dispersaron a través de pasi-
llos entre las elevaciones montafio-
sas y pasando a sotavento por las
colladas a alturas hasta los 400 m
sobre el mar. Encima de la gran cal-
creta se situaron las lavas del
Pleistoceno medio y del superior
(Meco et alii 2004, Carracedo et alii
2005).

12 j
I8 rsros

1080 ka
Montana del Caiman

22 gen

eracion

Volcanismo del Pleistoceno medio y superior

Depositos marinos (MIS 5.5)

" -] Dunas del Pleistoceno medio a la actualidad

L] Calcreta derivada de dunas plio-pleistocenas

Depositos de ladera

=] Rocas plutonicas y basaltos pre Pleistocenos

Figura 5.5 - La calcreta es una referencia cronoldgica en
Fuerteventura. Es anterior a la incision de los barrancos. Es posterior a
los abanicos de ladera tempranos y anterior a los abanicos de ladera
tardios. Es anterior a las lavas que discurren colmatando el barranco
de Jarubio datadas en 0.83 ma (Coello et alii 1992) y posterior a las
lavas de La Caldereta de hace 1.66 may a las de la Montaria del
Caiman que tienen 1.08 ma. La calcreta se formé a lo largo del
Pleistoceno inferior. En Agaete, Gran Canaria, la calcreta afecta a
depositos situados entre lavas datadas en 1.8 ma y 1.75 ma (Meco et

alii 2002).
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Figura 5.6 - En Casillas del Angel, Fuerteventura, se observan bien
las dos generaciones de depdsitos de ladera. La mas antigua cubierta
por la calcreta de color claro y la mas reciente, a partir del
Pleistoceno medio, de color méas oscuro.

Figura 5.7 - Casillas del Angel, Fuerteventura. La calcreta no permite
cultivos. Los abanicos de ladera de segunda generacion son terrenos
fértiles que se cultivan escalonadamente y que aprovechan el agua
de las esporadicas lluvias.
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Figura 5.8 - Barranco de Jarubio, Fuerteventura. La colada, que colmata
el barranco, procede del volcan Montafia Quemada y esta datada en 830
kiloafios por K-Ar, (Coello et alii 1992). Esta colada es posterior al barranco
y éste, a su vez, es posterior a la calcreta.

Figura 5.9 - Tindaya, Fuerteventura. Las lavas del volcan La
Ventosilla, de final del Plioceno y datadas por K-Ar en 1.83 ma
en el Barranco de Equinzo (Abdel-Monem et alii 1971) y en 2.4
ma en el Aljibe de La Cueva (Coello et alii 1992), estan cubiertas
por la calcreta. Los habitantes de Tindaya delimitan los terrenos
con muros construidos con bloques de calcreta (en primer tér-
mino). Sin embargo, Montafia Quemada (al fondo) de finales
del Pleistoceno inferior, datada en 830 ka (Coello et alii 1992),
estd libre de la calcreta.
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Figura 5.10 - Las lavas de la Montafa del Caiman data-
das en un millén de afios (1.08 ma, Scaillet y Guillou, este
trabajo) y la calcreta que las cubren estan escindidas por
el barranco. Los barrancos de la segunda etapa erosiva se
formaron al final del Pleistoceno inferior puesto que son
posteriores a hace un millén de afios y anteriores a hace
830.000 afios.
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Arenas biogénicas con
fauna ecuatorial
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Figura 5.11 - La evoluciéon eélica de Fuerteventura va a determinar en gran parte su morfolo-
gia. Presenta tres etapas debidas a cambios climaticos globales.

Etapa de dispersion edlica pliocena

A) Formacion y acumulacion en la plataforma litoral de arenas biogénicas en condiciones clima-
ticas muy célidas y humedas. B) la exposiciéon aérea de los depésitos marinos favorece la remo-
cién y transporte de las arenas por los vientos dominantes (Alisios) hacia el interior de la isla.
Formacion de dunas que alcanzan cotas de 400 m y recubren la mayor parte de la isla.

Etapa de formacion de la calcreta durante el Pleistoceno inferior

C) la superficie de las dunas se encostra por evaporacion y ascenso por capilaridad del carbonato
calcico biogénico. La costra puede alcanzar en algunos puntos varios metros de espesor. Debajo,
las arenas permanecen sueltas y protegidas de los vientos.

Etapa de fragmentacion de la calcreta durante la primera mitad del Pleistoceno medio

D) La calcreta -0 costra calcarea conocida como caliche o tosca blanca en la isla- se erosiona for-
mando ventanas que permiten la remocién de las arenas sueltas que estan debajo y se forman
nuevas dunas constituyendo finalmente los jables - del francés sable- y aportando arenas blan-
cas a las playas actuales como las de Sotavento de Jandia. La fuente de las arenas es siempre la
misma que en Ay actualmente su circulacion estd impedida en gran medida por las urbanizacio-
nes turisticas de modo que finalmente las playas de arena blanca lo serdn de rocas basalticas
negras.
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Figura 5.12 - El suave relieve desgastado del complejo basal de
Fuerteventura, cubierto por la costra alla donde las arenas pliocenas
llegaron, sufrid la incision erosiva en la primera mitad del
Pleistoceno medio. Después, en la segunda mitad, se aneg6 de
arena con la reactivacion edlica. Cafiadas, en Fuerteventura, desig-
na barrancos colmatados de arena.
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Figura 5.13 - Tras la frag-
mentacion de la calcreta se
forman las primeras dunas
del Pleistoceno medio. Estas
han sido datadas en La Rosa
Negra y en Cafiada Melian,
ambas en Fuerteventura, por
cuatro métodos. Las datacio-
nes radiocarbodnicas de La
Rosa Negra estan en el limite
del método y soélo indican
que las dunas no son del
Pleistoceno superior tardio
sino mas antiguas. Las data-
ciones OSL (Bouab y Lamothe
1977, Bouab 2001) y U-Th
(Meco et alii 1997) las sittan
en el Pleistoceno medio y
finalmente la datacion K-Ar
del volcan La Arena (Meco
et alii 2004) y de la colada
del Cotillo (Meco et alii
2002), que pasa por encima
de las dunas, ponen un tope
de edad que indica claramen-
te que las dunas son del
Pleistoceno medio.
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Figura 5.14 - Esquema de situacion de
sitios singulares de dunas del Pleistoceno
medio y situacién de Caflada Melian. Las
arenas, tras sobrepasar las escasas alturas
del gastado relieve del complejo basal de la
isla (esquina superior izquierda) se acumu-
laron en las depresiones de los barrancos
recién formados colmatandolos durante la
mitad final del Pleistoceno medio. Estos
barrancos continuaron su actividad hasta
nuestros dias seccionando las dunas (parte
inferior). Sobre fotograma de
CARTOGRAFICA DE CANARIAS, S.A. (GRAF-
CAN) http://www.grafcan.com
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Figura 5.15 - Dunas en el Barranco de Los Enamorados,
Fuerteventura. Cinco paleosuelos principales se intercalan entre
mas de 20 m de espesor de las arenas.
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Figura 5.16 - Detalle del dltimo paleosuelo
en Cafada Melian, Fuerteventura, plagado
de concreciones calcéreas sobre ootecas de
acrididos y datado del final del Pleistoceno
medio (Meco et alii 1997).

Figura 5.17 - Lomo Camacho, Lanzarote. Las dunas con paleosuelos
aparecen bajo potentes piroclastos.
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Figura 5.19 - Montafa Bermeja en La
Graciosa es un volcan que se instalo
encima del campo de dunas y algunos
de sus productos volcanicos quedaron
englobados en los depdsitos marinos
del ultimo interglacial mostrando sin-
cronia con ellos.

Figura 5.18 - Las lavas (parte superior en segundo tér-
mino) discurren por encima de las dunas de Mala. Estas
lavas del grupo de Las Calderas y Montafia del Mojoén,
al norte de Guatiza, son anteriores a las cercanas lavas
procedentes de Los Helechos datadas en 91.000 afios
(Carracedo et alii 2003). Por lo tanto, los resultados de
las dataciones mediante aminoacidos de los paleosuelos
de Mala entre 39.800 afios y 27.400 afios (Ortiz et alii
2005) no concuerdan. Ademas, esos mismos paleosuelos
han dado una edad de 130.000 afios por OSL (Bouab
2001). Esto, por una parte, data indirectamente en el
intervalo entre 130.000 y 91.000 la actividad volcanica
del grupo de volcanes al norte de Guatiza pero, sobre
todo, destruye la conclusién sobre la existencia de ciclos
climéticos del final del Cuaternario basada en la amino-
cronologia de Ortiz et alii (2005).
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Figura 5.20 - En Mala, Lanzarote, las dunas y
paleosuelos han sido datados por OSL (Bouab
2001) y por U-Th (Meco et alii 1997). Las data-
ciones sitdan su formacion desde la segunda
mitad del Pleistoceno medio hasta el ultimo
interglacial en el inicio del Pleistoceno supe-
rior. Estas dunas estan debajo de lavas proce-
dentes de Montafna del Mojon.
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Figura 5.21 - Las dunas de Mala
estan bajo coladas de lava proce-
dentes del grupo de volcanes de
Las Calderas. Estas lavas son ante-
riores a las de Los Helechos y las
ultimas en discurrir fueron las del
Corona ambas datadas en 91 ka y
21 ka respectivamente (Carracedo
et alii 2003). El paleosuelo que
corona las dunas de Mala esta
datado en 130 ka (Bouab 2001).
Ello hace imposibles las aminoeda-
des obtenidas por Ortiz et alii,
(2005) y desbarata las pruebas de
la existencia de ciclos climaticos de
5-7 ka durante el Tardiglacial y del
Holoceno. Por otra parte, la cuen-
ca de Guatiza, rodeada de conos
de piroclastos, favorecio la altera-
cion de estos en medio acuoso.
Sobre fotograma de
CARTOGRAFICA DE CANARIAS,
S.A. (GRAFCAN) http://www.graf-
can.com
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Figura 5.22 - Montafa Timbaiba, en Lanzarote, es un volcan en forma

de herradura abierta hacia barlovento.
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Figura 5.23 - En las vertientes
interiores de la Caldera de
Timbaiba, en Lanzarote, se apoyan
dunas pleistocenas cubiertas de
una fina calcreta atribuida al final
del Ultimo interglacial.

Figura 5.24 - Entre las dunas del
interior de la Caldera de Timbaiba,
hay piroclastos que indican un ulti-
mo episodio volcanico en sincronia
con el edlico. Los piroclastos
ardientes quemaron la fauna de
gasterépodos terrestres que habi-
taban sobre la vegetacion dunar.
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Figura 5.25 - Piroclastos de Montafia Bermeja aparecen en el paleo-
suelo con ootecas de Los Resbalajes, en La Graciosa.

Figura 5.26 - La deflaciéon produce una separaciéon de los elementos
que contienen las dunas y paleosuelos. Acumulacién de gasterépo-
dos terrestres helicidos que habitaban sobre la antigua vegetacion
de las dunas en el Llano de Majapolas, en La Graciosa.
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Figura 5.27 - Detalle de un paleosuelo de Hueso del Caballo,
Fuerteventura. Las ootecas no estan en posicion de vida, imposible
de mantener en medio arenoso azotado por lluvias y vientos inter-
mitentes.
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Figura 5.28 - Concrecion cal-
carea alrededor de antiguas
ramas de vegetacion proceden-
te del dltimo paleosuelo de
Hueso del Caballo en
Fuerteventura. Las ramas no
fosilizan, GUnicamente las con-
creciones formadas a su alrede-
dor. Del mismo modo las oote-
cas fosiles no estan formadas
por el insecto, sino que son
concreciones externas a las
ootecas que envolvian la pues-
ta de huevos. No conduce a
este conocimiento ni la ento-
mologia ni la botanica sino la
geologia.
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Figura 5.29 - El Quemado, Fuerteventura.
Fosilizacion de la vegetacion de las dunas
del altimo interglacial.

Figura 5.30 - Moldes de vegetacion en El
Quemado, Fuerteventura. Inicios del ultimo
interglacial segun las dataciones de La Rosa
Negra.

Figura 5.31 - Polvo sahariano invadiendo
Canarias. Imagen satélite TERRA-
MODIS_NASA-USA
(http://earthobservatory.nasa.gov) de 6 de
marzo de 2004. En nuestros dias se produce
ocasionalmente la llegada a Canarias de lan-
gostas africanas coincidiendo con el polvo
sahariano. Esta situacion fue de larga dura-
cién en los pasados interglaciales cuando
coincidian una elevada temperatura de la
superficie del agua del mar, desplazamiento
del anticiclon de la Azores hacia el sur de
Europa, gran evaporacion y formacion de
nubes y vientos del este cargados de polvo.
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Figura 5.32 - El origen de las arci-
llas de los paleosuelos arenosos
esta en el polvo sahariano. Imagen
obtenida del satélite NOAA 14
(Orbita juliana 00059d4) de 28 de
febrero de 2000. Polvo sahariano
(en amarillo) sobre el Atlantico, al
norte de las islas Canarias, cubrien-
do Lanzarote y al norte de las Islas
Cabo Verde en donde, arrastrado
por los vientos que impulsan la
Corriente norecuatorial, se dirige
hacia América. Esta situacion se ha
producido anteriormente en rela-
cion con interglaciales pleistocenos
y en las que el polvo sahariano se
ha depositado en el Caribe y en las
islas del Atlantico oeste (Muhs et
alii 1990, Muhs 2001). SeaS
Canarias (Departamento de
Biologia) ULPGC.

Figura 5.33 - En la actualidad,
tras la llegada de polvo proceden-
te de Africa, se producen violentas
lluvias en las Canarias orientales. El
choque de aire sahariano calido
cargado de polvo y el del atlantico
cargado de nubes produce precipi-
taciones tras el depdésito de polvo
sobre las arenas creando la situa-
cion ideal para el crecimiento de
vegetacion dunar, llegada de pla-
gas de langosta y deposicion de
ootecas en suelo idéneo. Imagen
satélite TERRA-MODIS_NASA-USA
(http://earthobservatory.nasa.gov)
de 4 de junio de 2004.
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Figura 5.34 - Hueso del Caballo, Fuerteventura. La deflacion edlica
separa los distintos componentes de los paleosuelos seguin su peso.
Primero traslada el componente arcilloso superficial no compactado y
arenas. Las ootecas pierden su apoyo y se inclinan, las conchas ligeras
de gasteropodos terrestres son arrastradas en grandes pendientes o
en pequefas depresiones donde se acumulan o producen falsos nive-
les si nuevamente son recubiertos por mas arenas.

Figura 5. 35 - En Hueso del Caballo, Fuerteventura, aparecen tres
dunas escalonadas terminadas en paleosuelos (Meco 1993). Su edad es
superior a las obtenidas radiocarbonicamente (Meco et alii 1997) y a
las calculadas mediante aminoacidos a partir de las radiocarbdnicas
(Ortiz et alii 2005). Su formacion se produjo durante los subestadios
marinos isotépicos calidos del inicio del Pleistoceno superior, hace
unos +£130.000, 100.000 y 80.000 afios.
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Figura 5.36 - Los paleosuelos arenoso-calcareos de Hueso del Caballo,
Fuerteventura, se caracterizan por su color rojizo, debido al polvo
arcilloso sahariano, y la infinidad de ootecas de acrididos del mismo
origen. Una costra calcarea delgada completa el pequefio ciclo clima-
tico de arido-himedo-arido.

Figura 5.37 - Inspirado en un dibujo de Jannone 1934. Las hembras
de Dociostaurus maroccanus (Thunberg 1815) sélo realizan su puesta
en suelos sin remover. El area geografica de esta especie se extiende
desde Canarias hasta Afganistan (Latchinisky 1998). Una especie afin
a esta langosta y a otras asiaticas también utilizé las Canarias para su
reproduccion desde hace tres millones de afios durante los interglacia-
les mas céalidos (Meco et alii 2005). Las expansiones explosivas, que
pudieron llegar hasta Australia, tuvieron lugar bajo condiciones preci-
sas - clima himedo y célido- y en suelo propicio: las que confluyeron
en las dunas de las Canarias orientales cuando se cubrieron de polvo
sahariano y de vegetacion dando lugar a los paleosuelos. Actualmente
esta especie esta en regresion en el Africa atlantica.
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Figura 5.38 - Ootecas de acrididos. Son concreciones calcareas en
forma de tubos (1) abiertos por un extremo (2) y cerrados por el extre-
mo opuesto (3). Las paredes originales han desaparecido. Se formaron
alrededor de ootecas de insectos acrididos en los que los huevos estan
envueltos de una pared sé6lida formada de particulas de tierra aglome-
rada por las secreciones en el momento del horadamiento. La parte
superior espumosa no fosiliza ni, por lo general, el septo membrano-
s0, salvo cuando los huevos no hicieron eclosién por haber tenido un
fin traumatico prematuro. (4) Esta ooteca fue atacada por depredaro-
res. Al no eclosionar, se conservo fosilizado el septo membranoso (5).
El grosor de la concrecién calcarea (6) depende de la historia climatica
posterior a la deposicién de la ooteca.

Figura 5.39 - Superficie lavada de un paleosuelo con infinidad de
ootecas arrastradas. Hueso del Caballo, Fuerteventura.
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Figura 5.40 - En Lomo Camacho,
Lanzarote, aparecen restos 6seos y
huevos fésiles de Puffinus holei
Walker, Wragg y Harrison 1990.

Figura 5.41 - Timbaiba, Lanzarote.
Restos de craneo de Puffinus holei
Walker, Wragg y Harrison 1990 que
permite observar el caracteristico pico
de estas pardelas fdsiles del
Pleistoceno medio.

Figura 5.42 - Timbaiba, Lanzarote.
Craneo de pardela pleistocena
Puffinus holei Walker, Wragg y
Harrison 1990.
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A Figura 5.43 - En dunas del Pleistoceno
200 ) /Camacho [—29° N medio de Fuerteventura, Lanzarote y La

i Graciosa han aparecido restos 6seos y
huevos de la pardela Puffinus holei
Walker, Wragg y Harrison 1990. En La
Rosa Negra estan datados en 198.000
afos y en un contexto congruente. En
Hueso del Caballo diversas dataciones, en
el limite de los métodos radiocarbdnicos,
—28°N indican que tienen més de 40.000 afos
(Meco et alii 2003). En Tiagua, Timbaiba y
Lomo Camacho son anteriores al volcanis-
mo del Pleistoceno medio terminal. Esta
pardela foésil (Walker et alii, 1990) se
I extinguioé con el dltimo interglacial.
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Figura 5.44 - Concha marina con aparente talla. En el paleosuelo superior de Hueso del
Caballo, lejos de la costa, han aparecido, junto con elementos propios de los paleosuelos otros
elementos totalmente ajenos. Entre los elementos ajenos figuran algunas conchas marinas. Una
de ellas, con aparente talla, ha sido datada radiocarbdnicamente, en el acelerador atémico,

en = 40.000 afos (Meco et alii 1995, Meco 1999, 2003) y un opérculo (de Bolma rugosa) dio la
edad radiocarbdnica de 32.100 afios. Por otra parte, entre los elementos propios de los paleo-
suelos, unas cascaras de huevos de pardela dieron 32.100 afios en el acelerador atébmico (Walker
et alii 1990) y 28.950 afios por el método clasico; dos muestras de caracoles helicidos, propios de
la vegetacion dunar, dieron las edades también radiocarbénicas de 29.660 afios y 31.800 afios
(Meco et alii 1995). Todas estas edades estan en el limite del método. Esta circunstancia y la
naturaleza de la muestra y de su ambiente, permiten asegurar que el paleosuelo es mucho mas
antiguo (Meco et alii 2003, 2004). Sin embargo, independientemente de ello, estas dataciones
muestran que estos elementos propios e impropios de la duna eran sincrénicos. Aunque la edad
de la concha marina no es forzosamente la edad de la talla todo el entorno sefiala que la talla,
natural o producida por el hombre, es de la época del paleosuelo. Si hubiese sido producida por
el hombre, indicaria que la migraciéon de sapientes (Homo sapiens Linne 1758) desde la regiéon
de Etiopia hacia el norte de Africa durante el Gltimo interglacial, alcanz6 Fuerteventura, visible
a veces desde la costa africana, hace unos 80.000, cuando el mar estaba una veintena de m por
debajo de su nivel actual.
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Figura 5.45 - Detalle de la calcreta, delgada y
conteniendo ootecas de acrididos, que recubre
los conglomerados marinos y fluviomarinos de
Agaete.

Figura 5.46 - En la isla de Gran Canaria, sobre
los depdsitos marinos datados en 421 ka (Meco
et alii 2002) de la costa de Arucas aparece un
paleosuelo arcilloso con numerosas ootecas
fosiles de acrididos y con gasterdpodos terres-
tres. Una colada de lava mucho mas tardia, que
se situa encima del paleosuelo, esta datada en
151 ka (Meco et alii 2002) lo que lo sitda en la
segunda mitad del Pleistoceno medio y en rela-
cion con el estadio marino isotopico 11.3.
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Figura 5.47 - Ootecas de
acrididos en la duna del
Pleistoceno medio de Piedra
Alta, Lanzarote. Esta duna
esta encima de lavas datadas
en 820 ka (Meco y Stearns
1981) procedentes de
Montafia Roja y debajo de
lavas de Femés datadas en
196 ka (Scaillet y Guillou, este
trabajo).

Figura 5.48 - La duna del
interior de la Caldera de
Montafia Timbaiba, en
Lanzarote, es de color claro y
se torna rojiza en su parte
superior, coincidiendo con
aporte arcilloso sahariano y
con infinidad de ootecas de
insectos acrididos que han
sufrido cierto arrastre aluvial.

Figura 5.49 - Detalle del
nivel con ootecas de acrididos
arrastradas en el paleosuelo
del interior de la caldera de
Montafia Timbaiba en
Lanzarote.
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Figura 5.50 - En Punta
Penedo, Lanzarote, un paleo-
suelo con ootecas de acrididos
es anterior a dep6sitos mari-
nos que contienen fauna sen-
galesa y estan atribuidos al
altimo interglacial.

Figura 5.51 - En Los
Resbalajes, La Graciosa, paleo-
suelos con ootecas de acridi-
dos son anteriores a depositos
marinos del dltimo intergla-
cial.
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Figura 5.52 - La Pared en Jandia, Fuerteventura.
Paleosuelo holoceno datado en hace unos 9.800
afios (Petit-Maire et alii 1986, Meco et alii 1997).
Sobre las blancas arenas se acumula un paleosue-
lo con componente arcilloso rojizo de polvo
sahariano e infinidad de ootecas de acrididos.
Estas plagas, provenientes de Africa, coincidian
con la deposicion del polvo y fuertes lluvias, ha-
cian sus puestas en las islas Canarias. La vegeta-
cion cubria las dunas y sobre ella pululaban gas-
terépodos terrestres. Similares fechas radiocarbo-
nicas se han obtenido en otros puntos: hace unos
7.930 afios en Jandia y unos 8.840 afios en
Corralejo (Meco et alii 1997). Aunque la preci-
sion radiocarbdnica en estos materiales es escasa,
todo indica el gran himedo neolitico.

Figura 5.53 - Paleosuelo y depésitos marinos del
Pleistoceno medio tardio (estadio marino isotépico 11.3)
de la costa de Arucas, en Gran Canaria, estan recubiertos
por una delgada calcreta. El carbonato calcico necesario
para su formacion procede de la fauna y algas calcareas
fosiles contenidos en los depdsitos marinos.
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Figura 5.54 - Un falso
nivel climatico. La acumula-
cion de gasterépodos
terrestres se debe a la
accion del viento.



HISTORIA GEOLOGICA DEL CLIMA EN CANARIAS

© Joaquin Meco editor 2008

z

z

05 EVOLUCION EOLICA

Figura 5.55 - Hueso del Caballo, Fuerteventura, en
1973, antes de sufrir primero el vandalismo de los
extractores de aridos para la construccion turistica y
después de los turistas con sus miles de estultos men-
sajes grabados en las dunas. Hueso del Caballo es un
notable maltratado yacimiento paleontoldgico del
pleistoceno superior temprano.

Figura 5.56 - Estratos de piroclastos en Guatiza,
Lanzarote. El lapilli procede de los conos volcanicos
préximos (en ultimo plano) y sufrié alteracién en el
propio sitio en medio acuoso formando suelos. Unica-
mente las capas superiores han sido erosionadas y
redepositadas. Estos volcanes son posteriores a los
paleosuelos superiores de Mala datados en 130.000
afios y en 191.000 afios y anteriores a los del grupo de
Los Helechos datados en 91.000 afios (Carracedo et alii
2003). La alteracion debi6 producirse durante el hiume-
do y calido estadio marino isotépico 5.
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Figura 5.57 - En la cuenca endorreica de Guatiza se acumu-
lan sedimentos procedentes del arrastre de suelos derivados
de piroclastos y piroclastos alterados y arrastrados. Esta acu-
mulacion es muy reciente como muestra la presencia de hue-
sos de animales domésticos y un fragmento de cerdmica
reciente.

Figura 5.58 - Fragmento ceramico de borde pared, proce-
dente de los arrastres de Guatiza, Lanzarote. El grosor de la
pieza es homogéneo, en torno a los 7 mm. Presenta un labio
semiplano decorado con ungulaciones y borde convergente.
Tanto la superficie interna como la externa tienen un alisado
tosco, conteniendo un desgrasante medio y grueso y fue
sometido a coccion oxidante. Pertenece a una pieza, fabrica-
da en Lanzarote posteriormente a la Conquista, llamada cera-
mica popular o tradicional. Pero ademas este fragmento indi-
ca que las edades luminiscentes (IRSL) entre 5.200 afios y
10.400 afios (Zoller et alii 2003) no validan este método de
datacion para el tardiglacial y el Holoceno de la isla ni reve-
lan episodios climaticos humedos de esas épocas ni tienen
relacion alguna con el primer poblamiento (Carracedo et alii
2004).
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Figura 5.59 - La deflacion separa los componentes de los paleosue-
los seguin su peso. Paleosuelo con ootecas (en primer término) en la
Playa Lambra de La Graciosa. Dunas formadas por reactivaciéon eoli-
ca (en segundo término).

Figura 5.60 - Dunas actuales con arenas procedentes de las
dunas pleistocenas por reactivacion edlica. Playa Lambra en
La Graciosa.
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J Meco, M Fontugne, A Lomoschitz, J Betancort,
A Cilleros, J Ballester, N Perera

No todos los restos de antiguos niveles del mar tienen la misma trascendencia.
Aquellos que pueden ser datados y llevan informacion ecolégica y paleocliméatica
constituyen restos singulares. Forman una red de sitios sobre el planeta Tierra con
importancia paradigmatica. Sus mensajes se integran en la explicacion general
sobre las causas primeras de los cambios climaticos. Canarias, por su situacion lati-
tudinal en el Tropico de Cancer (figura 5.1) y por su naturaleza volcanica, cuenta
con alguno de estos sitios singulares. Restos sin esta trascendencia hay por
doquier y su débil y turbio mensaje no tiene otro interés que el de su inventario.
Paralelamente a la historia de los vientos, la historia del mar en Canarias se lee en
los mismos tramos de la Escala de Tiempos Geoldgicos de 2004 y en diversos esce-
narios de las islas.

El Geliense en Agaete

(entre 2.59 ma - 1.65 ma¥*)
* Ospiti nordici

El estudio de Agaete, en la zona noroeste de la isla de Gran Canaria (figura
6.1), se puede abordar desde dos supuestos: uno estatico en tierra pero dindmico
en mary el otro dinamico en tierra y estatico en mar. Descartando en pricipio, por
complejo, que ambos fuesen dinamicos.

El supuesto primero considera que el valle ha permanecido durante casi un

millén de aflos con un aspecto muy semejante al actual en el soporte de los dep6-
sitos y que una sunami se colocd encima no se sabe en qué momento pleistoce-
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no. El supuesto segundo parte de una mas larga y animada historia geoldgica.
Para elucidar esta cuestion la fauna es un elemento de juicio clave. Esta fauna
descarta totalmente cualquier interpretacion que sitle los depdsitos con fauna
marina en el Pleistoceno medio o en el superior. Por el contrario, los sitia en el
Plioceno superior. Por ello, aqui nos inclinamos por el supuesto segundo, si bién
los restos son algo complejos tal como debe haber sido su historia geoldgica.

Por otra parte, puesto que el clima es el que gobierna, en la historia climatica
de Agaete hay un notable paralelismo con la explicitada en Fuerteventura en
Agua tres Piedras (figuras 5.2 y 5.3) en la que se aborda el final del Plioceno hasta
la calcreta con la que se inicia el Pleistoceno. Es decir, el intervalo posible para la
fauna f6sil de Agaete cubierta por una calcreta.

En Agua Tres Piedras, antes de la calcreta inicial hay gruesos aluviones y antes
aun un paleosuelo con raices y ootecas de acrididos de mas de 2.7 may dunas cal-
careniticas con Theba pisanopsis. En Agaete, antes de la calcreta hay gruesos alu-
viones y un paleosuelo con raices y ootecas de acrididos, dunas con Theba pisa-
nopsis y antes aun depositos con cierto aspecto coluvial y con fauna marina plio-
cena.

El Valle de Agaete esta excavado en basaltos miocenos coronados por volcanis-
mo del Plioceno (figura 6.2). Los restos de depdsitos con fésiles marinos costeros
estan a muy diversa altura sobre el el mar actual: cerca de 150 m en Cueva Blanca
y a cerca de 50 m de altura en los llanos del Tumas (figura 6.3) e incluso retazos a
alturas entre ambas como los 85 m de la carretera a San Nicolas (figura 6.4) y los
105 m de la carretera a Los Berrazales (figura 6.5). El aspecto aunque homogenei-
zado por la calcreta es también algo diverso: coluvial (figuras 6.6 y 6.7) y marino-
aluvial (figura 6.8). En el borde norte de la planicie del Tumas estan sobre una
colada datada en 1.8 ma y de polaridad normal (figura 6.8). Depdsitos a altura
semejante, también bajo calcreta pero sin fauna marina aparente, estan bajo una
colada datada en 1.75 ma y de polaridad inversa (figura 6.9). Grandes fragmen-
tos de paleosuelo (figura 6.10) estan incorporados al conglomerado con fésiles
marinos. El paleosuelo con raices y en su posicion original también esta fuerte-
mente afectado por la calcreta (figura 6.11). La calcreta también afecta a dunas
(figura 6.12) que alcanzan gran altura, casi los 400 m (figura 6.13) y esta mordida
por el retroceso del acantilado (figura 6.14) y por la excavacion de los profundos
valles (figura 6.15). Ello aboga también por la antigiiedad de la calcreta, siempre
posterior a los depdsitos con fauna marina. La costa actual es muy acantilada
(figura 6.16) como corresponde a un proceso de levantamiento (figura 6.17) o a
un deslizamiento gigante, quizas contemporaneo de los depdésitos. Pero, lo que
resulta definitivo es que la fauna es pliocena (figuras 6.17 y 6.18) y de clima cali-
do. Entre ellas, Crepidula gibbosa (figura 6.18) procedente del Juncal, es una
especie extinguida con el Plioceno y que pertenece a un género propio de mares
calidos. El clima que denota la fauna es parecido o algo mas calido que el actual
y por lo tanto propio de un interglacial. Durante todo el Cuaternario, es decir los
ultimos 2.59 ma, los interglaciales han sido muy escasos y de muy corta duracion
(figuras 7.1y 7.2). Por todo ello, tengan el origen que tengan, los depésitos de
Agaete pertenecen al interglacial con el que finaliza el Plioceno y se inicia el
Pleistoceno y han sufrido una compleja historia tecténica.
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El Pleistoceno medio tardio
(entre 0.42 may 0.126 ma)

Los dos interglaciales mas importantes del Pleistoceno medio han dejado res-
tos marinos en Canarias: los de la Costa de Arucas en Gran Canariay los de Piedra
Alta en Lanzarote.

Costa de Arucas (interglacial estadio marino isotopico 11.3)

Tres aspectos considerablemente notables presentan los depdésitos marinos de
la Costa de Arucas (figura 6.20) en el norte de la isla de Gran Canaria: edad, clima
y tectdnica.

La edad del depoésito viene dada por la afortunada circunstancia de que una
colada procedente del volcan de Cardones es sincronica con el depésito. Ello viene
revelado por la presencia de estructuras en almohadilla producidas por el enfria-
miento rapido al entrar la colada en el mar (figura 6.21). Esta colada ha sido data-
da por K-Ar en 421.000 afos, resultado que coincide con precision con el intergla-
cial estadio marino isotdpico 11.3 (figura 7.2).

El clima se deduce de la informacién proporcionada por la fauna fésil que con-
tienen los depdsitos. Esta es propia de los mares canarios actuales salvo algunas
especies exclusivas de Cabo Verde y Golfo de Guinea (figura 6.22) y una especie
(figura 6.23) del Pleistoceno marino norafricano. Junto a ellas se constata la
explosion de especies caracteristicas de la modernidad faunistica (figura 6.24).
Esta semejanza, junto a la datacién radiométrica denotan un interglacial como el
actual. Es decir, precedido por una brusca deglaciacion (figura 7.2) y que contaria
con un volumen de hielos semejante al actual y por lo tanto con un nivel del mar
que no se alejaria mucho del de nuestros dias.

La tectonica se pone de manifiesto por la altura del depésito y de las lavas con
estructuras producidas a su llegada al mar a unos 35 m de altura sobre su nivel
actual (figura 6.25). Todo ello indica que la costa norte de Gran Canaria ha esta-
do elevandose (figura 6.26), corroborando lo indicado por los depésitos de
Agaete.

De interés para la conexidén de estos depdsitos de la costa de Arucas en Gran
Canaria con los de Piedra Alta en Lanzarote es el paleosuelo, conteniendo oote-
cas fosiles de acrididos y gasteropodos terrestres (figura 5.46). Esta afectado por
una calcreta delgada (figura 5.53) que se sitla en conexion directa e inmediata
sobre los depositos marinos y, a su vez, esta debajo de la colada de lava proceden-
te del volcan de Montafia de Arucas datado en 151 ka.

Piedra Alta (interglacial estadio marino isotopico 9)

No se trata realmente de un depdsito marino litoral, como todos los pleistoce-
nos conocidos de Canarias, sino que parece ser el efecto producido por un violen-
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to suceso marino, tipo sunami (figura 6.27), que ocurrié durante un interglacial
por la informaciéon que proporciona su fauna.

Los depdsitos estan situados en la costa suroeste de Lanzarote (figura 6.28)
entre Rincon del Palo y Caletén del Rio siendo Piedra Alta (figura 6.29), la locali-
dad mas importante. Se apoyan sobre basaltos del volcdn Montafia Roja (figura
6.30) en los Llanos de las Maretas a una elevacion entre 20 m a 25 m sobre el
actual nivel del mar. Las lavas de este volcan, en el Rincon del Palo, estan datadas
radiométricamente en 820 ka. Mas al norte los depdsitos estan cubiertos por las
lavas del volcdn Montafia de Femés datado radiométricamente en 196 ka. Pero,
entre los depdsitos y la lava datada en 820 ka existe una duna rojiza (figura 6.31)
coronada por un paleosuelo con abundantes ootecas fésiles de acrididos (figura
5.47). Aungue estas ootecas aparecen periddicamente desde el Plioceno tardio
hasta el Holoceno lo hacen coincidiendo con periodos hiumedos y estos correspon-
den en las Canarias a el inicio de los interglaciales mas importantes. (figura 7.2)
mientras que las calcretas se forman con la aridez del final del interglacial. Es
decir, estos depdsitos tuvieron que formarse en algun momento del Pleistoceno
medio, enmarcado entre las dos coladas de lavas y separado de su inicio por una
duna y un paleosuelo de caracter humedo y calido. Pero por la morfologia del
depdsito y la fauna es posible precisar ain mucho mas.

El conglomerado tiene cantos de muy diversa medida, desde mas de un metro
a tamafnos medios y muy pequefios. Todos son angulares o subangulares con poco
0 ningun redondeamiento. Los mas grandes estan frecuentemente partidos en
dos (figura 6.32). Algunos presentan una cubierta de arenisca marina, en forma
de capa, indicando una procedencia ajena a este depdsito (figuras 6.33 y 6.34).
Por el contrario, entre los cantos hay calizas rojizas por su contenido en arcillas
derivadas del paleosuelo inferior y contienen fragmentos de calcreta y una mez-
cla de fésiles marinos y terrestres (figura 6.35) ninguno en posicion de vida (figu-
ra 6.36). Ademas, en los fésiles marinos hay mezcla de especies de profundidad
con especies muy litorales (tabla 3). Todo ello hace que el dep6ésito no pueda asig-
narse a un origen exclusivamente terrestre ni tampoco a una antigua playa (figu-
ras 6.37 y 6.38). Por el relieve llano y por la idiosincrasia de las especies fosiles
marinas no puede proceder de arrastres desde tierra adentro. La Unica posible
explicacion para este cadtico y ambiguo depdsito es una violenta ola, mucho mas
alta que las de las tormentas.

El estudio de la fauna marina proporciona informaciéon biocronolégica, bati-
meétrica, biogeografica y paleoclimética permitiendo precisar la edad del suceso.

El conjunto de la fauna denota modernidad. La presencia de especies moder-
nas del Género Patella, desconocidas en Canarias antes del estadio marino isoto-
pico 11.3 y en el Mediterraneo antes de Pleistoceno medio, y su presencia conjun-
ta (figuras 6.36 y 6.39) con Saccostrea cucullata (Born) y con Thais coronata
(Lamarck) indica una edad paleontolégica coincidente o muy préxima a la de los
depdsitos de la costa Arucas datados del interglacial estadio marino isotdpico
11.3.
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Por otra parte la fauna es una mezcla cadtica de especies de muy diferente
batimetria (tabla 3), lo que sefiala su origen violento. Junto a especies del géne-
ro Patella, propio de la la zona mesolitoral o intermareal, y otras especies muy
conocidas como indicadoras del limite superior de las mareas, tal como Gadinia
garnoti (Payraudeau), aparecen fragmentos de corales infralitorales (< 50m ).
Estos, Madracis pharensis (Heller) y Dendrophyllia cornigera (Lamarck), ain viven
en Canarias. Estan presentes también gaster6podos circalitorales (entre 50 my
200 m de profundidad) en perfecto estado, sin rodamiento, tales como Bursa
tenuisculpta (Dautzenberg y Fischer), dragada en Las Azores a 200 m de profun-
didad y en Madeira a 240 m, Conus vayssierei (Pallary) de las aguas profundas de
Argelia, Tunez y Libia y Bursa tenuisculpta que en ocasiones ha sido dragada al
sudeste de Florida a 207 m bajo el mar.

Finalmente entre la fauna marina figuran especies senegalesas (figura 6.39)
tales como Purpurellus gambiensis (Reeve) y Thais coronata (Lamarck) que nunca
han sido encontradas vivas en Canarias sino en la costa africana desde el sur de
Mauritania hasta el Golfo de Guinea. Sin embargo, estas especies son de cierta
profundidad (tabla 3) y no extremamente litorales como ocurrié mas tarde en la
invasion senegalesa del interglacial estadio marino isotépico 5.5 que seria la mas
calida. De todos modos, ellas confirman una llegada a las Canarias de fauna sene-
galesa que sélo seria explicable durante un estadio isotépico marino impar o
interglacial. El estadio marino isotépico 7 queda descartado por la edad de la lava
de Femés (196 ka) y los interglaciales del Pleistoceno medio anteriores al estadio
marino isotépico 11.3, no tendrian fuerza térmica suficiente para ello (figura 7.2).
Quedan, por lo tanto, los interglaciales estadio marino isotépico 11.3 y el estadio
marino isotopico 9.3 como mas probables. Sin embargo, la presencia en el depo6-
sito de fragmentos de calcreta y su posicion sobre un paleosuelo idéntico al del
interglacial estadio marino isotdpico 11.3 de Arucas (figuras 5.46 y 5.47) situan el
suceso en el interglacial estadio marino isotopico 9.3. Una edad radiométrica
sobre los fosiles no es factible por limitaciones inherentes a los métodos.

El origen de este violento suceso estaria quizas en el deslizamiento gigante
ocurrido en Famara. Este acantilado, muy vertical, alcanza alturas entre 448 m y
670 my en la actualidad presenta grietas. La causa del deslizamiento pudo estar
en el rapido ascenso del nivel del mar ocurrido durante la instalacion de las con-
diciones interglaciales (figura 7.2). Entre Famara y Piedra Alta se extienden
amplios campos de lavas histdricas que borrarian cualquier otro resto del suceso
(figura 6.28) y, por otra parte, la informacién geoldgica general de la isla no con-
tradice esa edad de circa 330 ka para el suceso.

El Pleistoceno superior temprano
(estadio marino isotopico 5)

El dltimo interglacial o estadio marino isotopico 5.5

Los testimonios del ultimo interglacial estan dispersos por las islas (figura 6.40).
Algunos sitios notables proporcionan informaciones diferentes y complementa-
rias.
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Las Palmas (Gran Canaria)

El sitio paleontoldgico de Las Palmas (figura 6.41) esta totalmente sepultado
por el cemento de la ciudad, excepto en El Confital en La Isleta. Quedd, sinembar-
go, expuesto temporalmente en dos puntos alejados. Uno de ellos, durante la
construcciéon de la autovia de acceso a los tuneles de Luengo (figura 6.42), en con-
tacto con el Estadio Insular, y el otro, en los aparcamientos del hospital en el
Castillo de San Cristdbal (figura 6.43). Durante estas obras se pudo observar la
fauna fosil tanto en los cortes frescos y fugaces como en los escombros arrastra-
dos por maquinas y obreros ante la total indiferencia de las autoridades cultura-
les que tenian denuncia escrita de ello. Aunque nada se conservo de los yacimien-
tos, el registro fésil obtenido es muy importante (tabla 5). Ademas, la altura maxi-
ma de los depdsitos, en las tres localidades, San Cristébal, Luengo y Confital
quedod definitivamente fijada en 12 m sobre el actual nivel del mar.

Del centenar de especies reconocidas, aproximadamente una cuarta parte es
de origen senegalés. Esta proporcién, la altura de los depésitos y una antigua
datacion inducen a situar el depdsito marino en el ultimo interglacial. Por otra
parte, dos de la especies senegalesas (Siderastraea radians y Harpa rosea) sirven
para diferenciar esta fauna de la del Mediterraneo, caracterizando muy bien
estos depdsitos canarios y permitiendo eludir asi la cuestién de la existencia de
diferentes niveles marinos con Strombus bubonius tal como pueda ocurrir en el
Mediterraneo.

En Canarias, el Strombus bubonius (figura 6.44) acompafia a Siderastraea
radians (figura 6.45) y a Harpa rosea (figuras 6.46 y 6.47), no solo en los depdsi-
tos marinos de Las Palmas, a 12 m sobre el actual nivel del mar, sino en otras loca-
lidades. Asi, en Matas Blancas (figuras 6.48, 6.49 y 6.50) y en Las Playitas, ambas
en Fuerteventura, aparece a unos 3 m sobre el actual nivel del mar, en Mata
Gorda o Guasimeta (figura 6.51) y en La Santa, en Lanzarote a unos 4 m. En Punta
de Penedo (figura 6.28) también en Lanzarote, alcanza los 9 m sobre el actual
nivel del mar. Con ello se evidencia, respecto a Maspalomas, en el sur de Gran
Canaria (figura 6.52), a La Guirra en Fuerteventura (figuras 6.53 y 6.54) y a La
Campana (figura 6.55) en el sur de Lanzarote, todas a unos 5 m sobre el actual
nivel del mar, una inestabilidad tectonica relacionada localmente con el volcanis-
mo pleistoceno de las islas, aun activo. La misma causa debe tener la altura a 18
m sobre el nivel del mar actual del depésito de Teno en Tenerife (figura 6.56).
Estos han sufrido una lateritizacion (figura 6.57) bajo el clima calido y humedo
propio del ultimo interglacial antes de su final arido.

Matas Blancas (Fuerteventura)

Asi como en Las Palmas se despliega la riqueza faunistica del interglacial esta-
dio marino isotdpico 5.5, en Matas Blancas se produce una extraordinaria concen-
tracion de Strombus bubonius fésiles constituyendo un portentoso yacimiento
(figura 6.49) en la actualidad muy deteriorado por el vandalismo. Muy tardiamen-
te, mas de 20 afios después de la recomendacion de la Unesco, se ha protegido
parcialmente lo que aun ha quedado (figura 6.50). Esta concentracion de
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Strombus bubonius ha propiciado la datacion de diversos ejemplares. Los resulta-
dos han evidenciado, por una parte, que el método radiométrico utilizado no
afina lo suficiente para diferenciar estadios marinos isotopicos proximos (figuras
6.49 y 7.4). Otras dataciones se han realizado en otros puntos del archipiélago
obteniendo siempre valores comprendidos entre los de Matas Blancas.

De ahi se concluye que por la poca precision del método radiométrico de data-
cion y la neotectdnica siempre presente, sélo se puede afirmar que durante el
ultimo interglacial el mar estuvo unos metros mas alto que en la actualidad, apro-
ximadamente de 4 a 6 m, y que esto afect6 a todas las islas.

Por otra parte, la temperatura del dltimo interglacial se pone de manifiesto por
comparacion con la de la biodistribucion geografica de los Strombus bubonius,
actuales (figuras 6.58 y 6.59, tabla 6). Estos habitan las zonas intermareal y sub-
mareal del Golfo de Guinea (figura 6.60) indica una temperatura del agua del mar
unos 5°C (figura 6.61) mas alta que en la actualidad para esta regiéon atlantica
(figura 6.62) y con una diferencia térmica estacional disminuida y similar a la del
Golfo de Guinea. Del mismo modo, de la biodistribucidon geografica actual de
Siderastraea radians (figuras 6.63 y 6.64) se obtienen valores semejantes para la
temperatura de la superficie del agua del mar en las latitudes canarias durante el
ultimo interglacial.

El Holoceno
(los dltimos 11.500 afnos)

El Holoceno marino (figura 6.65) se encuentra esparcido por las costas de todas
las islas si bien muy atacado por la actividad humana de las dos ultimas decadas
(figura 6.66). Las localidades singulares por el conocimiento que aportan estan en
Fuerteventura y Lanzarote (figura 6.67).

Normalmente los depdsitos marinos holocenos se muestran hasta cierto punto
inciertos debido a su aparicion conjunta con los depésitos del ultimo interglacial.
Si bien hay diferencias clarisimas entre ellos en sitios privilegiados respecto a la
fauna, o por las dataciones de Uranio - Torio para unos y radiocarboénicas para los
otros, también es cierto que algunos elementos son retomados y que ambos
depdsitos se solapan en la mayoria de los lugares. El sitio de los Jameos del Agua
(figuras 6.68 y 6.69) muestra los depdsitos marinos holocenos, de hace unos 4.000
afos, encima de lavas del Maximo Glacial, hace circa 20 ka, por lo que la mezcla
con los depésitos marinos del interglacial anterior es imposible y, por lo tanto,
revelan sus caracteristicas con toda integridad. En La Monja (figura 6.76) y en El
Matorral (figuras 6.71 y 6.72) aparecen como testimonios indirectos de una ocu-
paciéon humana antigua. (figura 6.73). La ultima pulsacion holocena del mar regis-
trada en Canarias, con un ascenso de unos dos metros sobre el actual nivel del
mar (figura 6.74) ocurrié hacia el aino 600 de nuestra era.
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Figura 6.1 - Situacion de los depdsitos del
Plioceno final en el noroeste de Gran Canaria,
desde Sardina a Agaete. Modificado, con datos
de Klug (1968), Pérez Torrado et alii (2006) y
sobre Mapa Topografico de CARTOGRAFICA
DE CANARIAS, S.A. (GRAFCAN)
http://www.grafcan.com
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Figura 6.2 - Ladera sur del Valle de Agaete. Basaltos miocenos (1) muestran superposicion de
emisiones lavicas y piroclastos. Estos mismos materiales presentan, sin embargo, un aspecto
romo (2a) en las alturas inferiores a 200 m. Coronando los basaltos (3a) se sitia un volcanismo
datado en 4.72 ma y 4.90 ma (Guillou et alii 2004). Dos sistemas de abanicos aluviales se des-
arrollaron respectivamente antes, terrenos estériles (4), y después, terrenos cultivados, de una
costra calcarea (5). Esto recuerda los valles de Fuerteventura (figuras 5.6 y 5.7). Finalmente, un
ahondamiento del valle secciona los abanicos cultivados y sirve de cauce para una Ultima colada
de lava (6).

Figura 6.3 - La situacion de depo6sitos con fauna marina en el Valle de Agaete
muestra alturas muy diversas. Unos 150 m en Cueva Blanca y unos 45 m en los
Llanos del Tumas.
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Figura 6.4 - Carretera 810 a San Nicolas de Tolentino, entre el Km 37 y el 38.
Depdsitos con fauna marina afectados por calcreta a unos 90 m de altura sobre el

actual nivel del mar.

195

Figura 6.5 - Carretera a los
Berrazales. El depoésito, a 105 m
sobre el mar, muestra caracter
coluvial en el que hay elementos
marinos: pectinidos y cantos roda-
dos de playa.
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Figura 6.6 - Los depositos en Cueva Blanca, a unos 150 m de altura, tienen un

cierto aspecto coluvial. En su base se estan produciendo nuevos arrastres, inclu-
yendo foésiles marinos. Recuerdan los depdsitos mio-pliocenos de Jandia (Meco

et alii 2005, figura 3.37) errbneamente interpretados como producidos por una
sunami (Bryant 2001).

Figura 6.7 - Vista desde Cueva Blanca hacia el sur. Se diferencian dos tipos de
morfologia: el relieve agreste (1) en los basaltos miocenos y esos mismos basal-
tos con aspecto romo (2a). Sobre este modelado se sitian en pendiente depdsi-
tos conteniendo fauna marina a muy distinta altura (2b1: Cueva Blanca y 2b2:
Carrtera a San Nicolas de Tolentino). En su parte alta una duna (2c).

196



HISTORIA GEOLOGICA DEL CLIMA EN CANARIAS

06 EVOLUCION MARINA

© Joaquin Meco editor 2008

Figura 6.8 - En el borde norte de los Llanos del Tumas o de Turman, en Agaete, los
depositos (b) con fauna marina fosil, y efectados por una calcreta, reposan sobre una
colada basaltica (a) con la polaridad magnética normal del evento Olduvai y datada
en 1.80 ma (Meco et alii 2002).

Figura 6.9 - En el borde sur de los Llanos del Tumas y debajo de la entrada al cemen-
terio, depositos conglomeraticos estan también afectados por calcreta (b) pero situa-
dos debajo de una colada basaltica datada en 1.75 ma (Meco et alii 2002) y con polari-
dad magnética inversa Matuyama. Estos depdsitos no presentan fauna aparente y
estan en el margen norte del Barranco de Agaete por lo que pueden interpretarse
como aluviales o marino-fluviales.
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Figura 6.10 - En el borde norte de los Llanos del Tumas se
aprecia que el conglomerado de cantos basalticos contiene
grandes bloques de un paleosuelo con marcas de raices. Uno de
los bloques se ha sefialado con lineas de trazos. La edad del pri-
mer paleosuelo en las islas es anterior a circa 2.7 ma, tal como
puede observarse en la figura 3.23. La presencia de bloques en
los depdsitos marinos son habituales en la costa (figura 3.34). La
forma y tamafo de los clastos basélticos depende de la proximi-
dad a la fuente rocosa (figura 3.14). Todo el depésito esta afec-
tado por calcreta, que forma también algunas capas interme-
dias (sefialadas con una flecha).
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Figura 6.11 - En Las Nieves
y a una altura similar a los
Llanos de Tumas, un paleo-
suelo con ootecas de acridi-
dos y raices vegetales esta
enteramente afectado por
la calcreta que también
forma capas intermedias.
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Figura 6.12 - Theba pisanopsis (Servain 1880) (Germain 1908, lamina 27 figu-
ras 15 y 16) conocido fosil en las dunas pliocenas de Agua Tres Piedras (figura
5.3) en Fuerteventura. También alli en similar estado de fosilizacion, con
molde interno bien consolidado.

TE- i .‘J.'-'..'.

Figura 6.13 - La calcreta, formada sobre restos edlicos bioclasticos, en Agaete
llega casi a los 400 m de altura sobre el actual nivel del mar, donde fue explo-
tada en horno de cal (esquina inferior derecha).
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Figura 6.14 - Las Nieves en Agaete. La calcreta esta mordida por el retro-
ceso del acantilado.

Figura 6.15 - Una colada pliocena esta en discordancia con los basaltos
miocenos. Estos basaltos miocenos son resto de un gran edificio volcanico
ahora sumergido (Carracedo et alii 1998, Bryant 2001 figura 6.8, Krastel et
alii 2001). Sobre la colada pliocena se sitla la calcreta. Ambas estan recor-
tadas por el profundisimo valle.
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Figura 6.16 - Costa acantilada del noroeste de Gran Canaria. Tras las casas los
Llanos del Tumas, mas alla el Juncal y al fondo las casas de Sardina.

Figura 6.17 - El barranco del borde norte de los Llanos del
Tumas desemboca en lo alto de una costa acantilada. El
levantamiento de la costa es posterior al ahondamiento del
barranco.
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Figura 6.18 - Foésiles marinos mesolitorales, que se extinguieron con
el Plioceno, contenidos en los depdsitos de Agaete. Especies descen-
dientes de ellas viven en el Golfo de Guinea.
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Asltraea rugosa (Linne 1766)
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Figura 6.19 - La mayor parte de los fésiles de Agaete indican un clima
semejante al actual -Glycymeris glycymeris vive entre Noruega y las
Canarias- pero algunas especies son propias de mares mas calidos —
Venus nodosa vive Unicamente en las Islas Cabo Verde. Muchos ejem-
plares estan en perfecto estado de conservacion. Astraea rugosa con-
serva incluso el opérculo. Crepidula gibbosa es una especie miocena y
pliocena. El género Crepidula es de mares calidos.
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Figura 6.20 - Esquema cartografico de los dep6-
sitos marinos del Pleistoceno medio de la costa de
Arucas, en Gran Canaria. Se extienden paralela-
mente a la costa a unos 35 m de altura sobre el
actual nivel del mar. En la desembocadura del
Barranco de Cardones puede verse su sincronia
con lavas datadas en 421 ka (Meco et alii 2002).
Sobre Mapa Topografico de CARTOGRAFICA DE
CANARIAS, S.A. (GRAFCAN)

http://www.grafcan.com

Figura 6.21 - Desembocadura del Barranco de
Cardones, en Gran Canaria. Sobre fonolitas mio-
cenas (a) una colada de lava procedente del vol-
can Montarfia Cardones presenta formas en almo-
hadillas (b) producidas por su contacto con el
agua del mar. La edad radiométrica es de 421 ka,
lo que los situa en el estadio marino isotépico
11.3. Ademas, los depésitos marinos (c) aparecen
debajo de un paleosuelo (d) y de una colada mas
tardia procedente del volcan Montafa de Arucas
datada radiométricamente en 151 ka (Meco et alii
2002).

Figura 6.22 - Desembocadura del Barranco de
Cardones. Saccostrea cucullata (Born 1780) espe-
cie actualmente viviente en el Golfo de Guinea
por lo que se interpreta como un indicador cali-
do. Desaparecio del Mediterraneo durante el
Pleistoceno inferior.
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Figura 6.23 - Nucella plessisi Lecointre 1952 in Brébion 1979
(pro parte) (Meco et alii 2003). Esta especie es conocida del
Pleistoceno de Marruecos (Brébion 1979). En Canarias, su apari-
cidbn mas antigua se produce en el Pleistoceno inferior de
Agaete, después en el Pleistoceno medio de la costa de Arucas,
en Gran Canaria, hace unos 420.000 afios. Finalmente, es abun-
dante en los yacimientos del ultimo interglacial, hace unos
130.000 afios y se extingue durante la ultima glaciacion. Ha
recibido el nombre de Acanthina dontelei Garcia Talavera y
Sanchez Pinto 2002 y es un indicador célido.

Figura 6.24 - Desembocadura del Barranco de Cardones. La
explosion numérica de patelas, con morfologia muy variable
atribuida a diversas especies, es un signo de modernidad pa-
leontoldgica en Canarias. Coincide con el inicio del Pleistoceno
medio tardio y el cambio en el patrén climatico (dominio de la
excentricidad: figura 7.2)

Figura 6.25 - Costa de Arucas en Gran Canaria.
Sobre las fonolitas miocenas (a) estan las lavas
almohadilladas de Cardones (b) y el depdsito mari-
no (c) a 35 m de altura sobre el actual nivel del
mar.
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Barranco de Cardones
depdsitos marinos (421 ka)

Figura 6.26 - La desembocadura del Barranco de
Cardones queda notablemente alta con respecto al nivel
del mar lo que aboga por una elevacion de la costa norte
de Gran Canaria junto con la altura a la que se sitian los
antiguos depdésitos marinos.

Figura 6.27 - Lanzarote. Vista de los depdsitos de Piedra Alta desde
el Rincon del Palo, un km al sur.
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Figura 6.28 - Situacion de los depositos de Piedra Alta en el esquema
geoldgico de Lanzarote. El deslizamiento gigante de Famara provoca-
ria los depdsitos de Piedra Alta, seria anterior a La Graciosa y a Punta
de Penedo y ocurriria entre el volcanismo periférico y el fisural.
Modificado de Carracedo et alii (2002).

Figura 6.29 - Esquema cartogréfico de los
depositos de sunami del Pleistoceno medio
de Piedra Alta, en Lanzarote. El tamafio de

Océano Atléntico N 1oakal los bloques disminuye de norte a sur indican-
Basaltos de Femés . L, .
do una procedencia desde el norte. Proximos
calctén a la costa estan esparcidos por los Llanos de
-4 La Mareta, entre los 20 m y 25 m sobre el
> \' nivel actual del mar. Reposan sobre una duna
e S situada encima de los basaltos de Montafia
Roja y estan cubiertos por los basaltos de
Llanos de las Maretas \

Montafia Femés. Sobre Mapa Topografico de
Basaltos de Montafia Roja \ CARTOGRAFICA DE CANARIAS, S.A. (GRAF-
CAN) http://www.grafcan.com
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Figura 6.30 - Piedra Alta en Lanzarote.
Dep0sitos de sunami a 20 m sobre el
actual nivel del mar. (a) Basaltos de final
del Pleistoceno inferior datados en 820
ka (Meco y Stearns 1981) procedentes del
volcan Montafa Roja. (b) Duna rojiza. (c)
Depositos de sunami. (d) Bloques forma-
dos con la accion de las olas sobre los
basaltos de Montafia Roja. Su perfecta
forma redonda contrasta con los bloques
angulosos de la sunami.

Figura 6.31 - Duna (b) bajo los depésitos de sunami (c) en
Piedra Alta, Lanzarote.
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Figura 6.32 - Bloque anguloso de
grandes dimensiones y partido en
dos en los depdsitos de sunami de
Piedra Alta, Lanzarote.

Figura 6.33 - En Piedra Alta la
mayoria de los los bloques son
angulosos.

Figura 6.34 - Piedra Alta,
Lanzarote. El bloque presenta una
capa envolvente de arenisca marina
de procedencia ajena a los dep0si-
tos de sunami. También muestra
una cara pulida por la accion de
cantos en cubetas removidos por el
oleaje en la zona intermareal y
otra semejante mas pequenfia. Ello
indica que el bloque fue violenta-
mente arrancado de una zona pla-
yera.
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Figura 6.35 - Detalle de los depdsitos de Piedra Alta.
Aparecen mezclados elementos terrestres, como ootecas de
insectos y elementos de procedencia marina como crustaceos
balanidos.

Figura 6.36 - Saccostrea cucullata (Born 1780) fdsil de
Piedra Alta. Esta especie desaparece del Mediterraneo
con el Pleistoceno inferior (Cuerda, 1987), se sitda en
Canarias en el Pleistoceno medio (costa Arucas y Piedra
Alta) y pervive en el Golfo de Guinea (Meco et alii,
2005).
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lavas de MfAa. Femés

Figura 6.37 - Contrariamente a
los bloques angulosos de Piedra
Alta, depositados violentamente
en una vez, en los depdsitos
marinos como en Los Resbalajes,
La Graciosa, el nivel de tempes-
tades muestra bloques redonde-
ados, algunos de gran tamafio.

Figura 6.38 - El esquema mues-
tra las diferencias entre los
depdsitos de sunami de Piedra
Alta (abajo) y los de un deposito
marino como el de Punta
Penedo (arriba). MIS o Marine
Isotope Stage es el estadio mari-
no isotopico.
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Figura 6.39 - La fauna senegalesa de profundidad encontra-
da en Piedra Alta, Lanzarote, es de aguas calidas. Indica la
existencia de una fuerte diferencia térmica entre el invierno
y el verano que frena la arribada a Canarias de la fauna
senegalesa mas litoral. Es decir, una situacion orbital en la
Tierra en que la excentricidad y la oblicuidad eran maximas y
coincidentes con el perihelio estival noratlantico. Fauna sene-
galesa: (1) Purpurellus gambiensis (Reeve 1845), (2) Cerithium
litteratum Born 1778, (3) Bursa jabick Fischer-Piette 1942, (4)
Thais coronata (Lamarck 1822), (5) Turritella ligar Deshayes
1843, (6) Drillia nicklesi Knudsen 1952.

Fauna de profundidad (Abbot 1974): (7) Bursa tenuisculpta
Dautzenberg & Fischer 1906, (8) Conus vayssierei Pallary
1906.
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Figura 6.40 - Sobre imagen desde satélite (NOAA/AVHRR) del 1 de
agosto de 2004, en que se registraron las més altas temperaturas de la
superficie del mar conocidas en Canarias (Ramos et alii, 2005), se sefia-
lan las localidades en las que han aparecido especies fosiles de origen
senegalés durante el Ultimo interglacial o estadio marino isotdpico
5.5. Se constata asi una correspondencia temporal con los requeri-
mientos de habitat de esas especies que, de perdurar las condiciones
climaticas del 1 de agosto de 2004, volverian a instalarse en las

Canarias.
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Figura 6.41 - Ya famosos desde el
Diecinueve (Lyell 1865), los depdsitos
marinos correspondientes al Gltimo
interglacial estan sepultados en Las
Palmas por la urbe, excepto en El
Confital. Las obras urbanas recientes
los han puesto al descubierto en dife-
rentes puntos. Todos los Strombus
bubonius citados en la bibliografia
proceden de los arenales de Santa
Catalina (Meco, 1975) asi como el
Harpa rosea. El coral Siderastraea
radians ha sido encontrado en el
Castillo de La Luz y en San Cristobal.
Sobre mapa topografico de
CARTOGRAFICA DE CANARIAS, S.A.

(GRAFCAN) http://www.grafcan.com

213



© Joaquin Meco editor 2008

HISTORIA GEOLOGICA DEL CLIMA EN CANARIAS

06 EVOLUCION MARINA

Paleosuelo

1 Playa de
S Las Alcarabaneras
s
S TUNEL
-3

+2m  depésitos marinos

holocenos Playa de

S- Las Alcarabaneras

2
S-2

depésitos marinos  conglomerados 100
del dltimo interglacial ~ miocenos 0 m

Figura 6.42 - Los cortes realizados
durante las obras de la autovia, en
Santa Catalina, muestran la misma dis-
posicion general de los depdsitos que
en el area de San Cristébal. Las coladas
fonoliticas estan aqui reemplazadas
por aluviones fonoliticos también mio-
cenos y las negras arenas edlicas holo-
cenas contienen en su base un depoési-
to marino también holoceno.
Modificado de Meco et alii (2002).
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Figura 6.43 - San Cristobal en Las
Palmas de Gran Canaria. El corte del
lado este, realizado para la
cimentacion de unos aparcamientos,
muestra que sobre las fonolitas mioce-
nas grises (1) descansan las blancas cal-
carenitas fosiliferas (2a), bioclésticas,
con infinidad de algas calcareas dis-
puestas en niveles, formadas durante
el dltimo interglacial. Encima se sitda
un paleosuelo arcilloso-arenoso (3). El
corte del lado oeste muestra, a 12 m
de altura sobre el actual nivel del mar,
el conglomerado fosilifero terminal
(2b), correspondiente a la zona inter-
mareal de los mismos depdsitos mari-
nos. El yacimiento fosilifero esté sobre
fonolitas miocenas (1) y bajo una oscu-
ra duna holocena (4). A: materiales de
obras.
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Figura 6.45 - Siderastraea radians (Pallas 1766),
procedente de La Santa en Lanzarote. Estos corales
viven en las zonas intermareales del Golfo de Guinea
y del Caribe. Su presencia en Canarias es un claro indi-
cador del cambio climatico producido durante el alti-
mo interglacial.
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Figura 6.44 - Strombus
bubonius Lamarck 1822,
procedente del casi desa-
parecido yacimiento de
Guasimeta - Matagorda.
Esta especie, viviente en la
actualidad en el Golfo de
Guineay en las Islas Cabo
Verde, alcanzé las Canarias
y el Mediterraneo con el
cambio climatico produci-
do durante el dultimo inter-
glacial, hace unos 130.000
afos.
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Figura 6.46 - Harpa rosea Lamarck 1816,
en el yacimiento de Punta de Penedo en
Lanzarote. Actualmente esta especie vive en
las calidas aguas del Golfo de Guineay en
las islas Cabo Verde (Meco, 1981; Meco et
alii, 2003) por lo que constituye un testimo-
nio del cambio climéatico ocurrido durante
el altimo interglacial.

Figura 6.47 - Harpa rosea Lamarck 1816,
ejemplar actual procedente de la isla de
Pagalu en Guinea Ecuatorial.
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Figura 6.48 - Situacidn esquematica del yacimiento paleontolégico
de Matas Blancas en Fuerteventura. Sobre Mapa Topografico de
CARTOGRAFICA DE CANARIAS, S.A. (GRAFCAN) http://www.graf-

can.com
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Figura 6.49 - Matas Blancas en 1973 (Meco 1975). La
extraordinaria concentracion de Strombus bubonius consti-
tuye un espectacular y singular testimonio del cambio cli-
matico del ultimo interglacial. La abundancia de ejemplares
ha permitido hacer varias dataciones sobre fésiles en con-
tacto unos con otros (Meco et alii 2002). Ello ha puesto de
manifiesto la imprecision del método radiométrico mas
usado (U-Th) para este tipo de depositos. El método ha
resultado indtil para diferenciar un estadio o subestadio
marino isotopico de otro en localidades con ejemplares
€scasos.

Figura 6.50 - La proteccion prestada al yacimiento de
Matas Blancas, implorada por la UNESCO-IUGS (IGCP-252),
ha llegado con veinte afios de retraso, cuando ya estaba
muy deteriorado por el vandalismo turistico.
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Figura 6.52 - Maspalomas, en sur de Gran Canaria. ge co?ta
Rasa marina actual sobre los depdsitos marinos con elu{]?tri]rr?o
Strombus bubonius (un ejemplar en primer término). interglacial
Los restos erosivos de los depositos (en la orilla) alcan- - a1
zan 4 m sobre el actual nivel del mar. Normalmente, \
estos depésitos estan cubiertos por dos o tres metros + 5m .
de arena que, en ocasiones de temporal, se lleva el :
mar en pocas horas. 3
Figura 6.53 - La Guirra en Fuerteventura. En la I B
fotografia aérea (M.O.P.-D.G.P y C, CEYFA, 10-Ene-89, I'|, 'T* A
Ref-89063, Esc. 1:5.000, P.6, n°7804 Fuerteventura) heg N
aparece nitida la linea de costa del ultimo inter- h Igggaaa 2
glacial, paralela a la actual y a un centenar de metros .
tierra adentro. o 5

Figura 6.51 - Situacidon esquemética del yacimiento paleontologi-
co de Guasimeta-Matagorda en Lanzarote. La mayor parte del
yacimiento ha sido destruida muy recientemente (Meco et alii
2003) y s6lo se conserva en el interior del recinto del aeropuerto.
Sobre mapa topografico de CARTOGRAFICA DE CANARIAS, S.A.
(GRAFCAN) http://www.grafcan.com
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Figura 6.54 - Dep06sitos marinos fosiliferos del ultimo
interglacial en La Guirra, Fuerteventura. Forman un esca-
I6n, paralelo a la costa actual pero alejado de ella un cen-
tenar de metros. Su altura sobre el nivel medio del mar es
de 5.38 m. Se componen de conglomerados sueltos con
fosiles de las calidas aguas del Golfo de Guinea, entre ellos
el Strombus bubonius.

o e, i

Figura 6.55 - Los piroclatos en La Campana, Lanzarote,
parecen haber sufrido su alteracion bajo el dominio climati-
co himedo y calido del inicio del ultimo interglacial. Los
piroclastos proceden del volcan Montafia Roja datado del
final del Pleistoceno inferior (Meco y Stearns 1981). Este
arrastre aluvial de piroclastos se intercala entre depositos
marinos del dltimo interglacial.
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Figura 6.56 - Teno, Tenerife. Sobre la rasa marina tallada en basaltos
datados en 178 ka (Carracedo et alii, en proceso de publicacion) apare-
cen depdsitos fosiliferos a 18 m de altura sobre el nivel actual del mar
(Zazo et alii 2003) alterados a lateritas. La costa estuvo, por lo tanto, en
proceso de levantamiento y a ello se deben las terrazas escalonadas del
acantilado.

Figura 6.57 - Las lateritas de Teno contienen pisolitos ferruginosos. Ello
delata el clima calido y humedo del ultimo interglacial.
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Figura 6.58 - Distribucion
geografica actual de los
Strombus bubonius (Meco et alii
1992) sobre mapa de tempera-
turas, con indicacion de la circu-
lacion de superficie y del ascenso
de aguas frias en el Atlantico
tropical oriental (Wauthy 1983,
Maley 1987) durante el verano
boreal e invierno austral (julio).

Figura 6.59 - En el Invierno
boreal y verano austral los ascen-
sos de aguas frias de la costa
sahariana se extienden hasta
Dakar, en el Senegal, e incluso se
aproximan a las Islas Cabo Verde
mientras que en el Golfo de
Guinea se reducen notablemente.
A causa de la desigual distribu-
cion de las masas continentales
en ambos hemisferios el ecuador
térmico o climatico esta desplaza-
do hacia el norte con respecto al
ecuador geografico. En este sen-
tido, podria decirse que los
Strombus bubonius estan en la
actualidad en el hemisferio sur
climatico. (CB) Corriente fria de
Benguela. (CC) Corriente fria de
Canarias. (CG) Corriente céalida de
Guinea.
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Figura 6.60 - Isotermas superficiales del Atlantico
durante el verano boreal e invierno austral
(Wauthy 1983, Maley 1987). Las localidades en
que habita el Strombus bubonius marcan, por lo
tanto, los requerimientos minimos de temperatura
para su existencia.
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Figura 6.61 - Durante el invierno
del hemisferio norte, la diferencia
de temperaturas de la superficie
del mar entre las islas Cabo Verde
(23°C), donde habita actualmente
el Strombus bubonius en condicio-
nes limites, y las Canarias es de 5°C
(18°C). La diferencia entre las tem-
peraturas isotépicas maxima y mini-
ma medidas en los ejemplares del
Golfo de Guinea es de 2°C a 6°C y
para los fosiles mediterraneos de
7°C a 9°C (Cornu et alii 1993). Esta
diferencia, o estacionalidad térmi-
ca, en los ejemplares procedentes
de Matas Blancas es similar a la
actual del Golfo de Guinea (Bard et
alii 1995), que no sobrepasa los 4°C
(Crosnier 1964). Ello indica que
durante el Gltimo interglacial, las
temperaturas calidas de superficie
del mar, tales como las mostradas
en la figura 3.30, permanecieron
estables, al menos seis meses del
afo.
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Figura 6.62 - La temperatura media anual
16 i 1.8 : E.D i E.E 2.4 ) 25 .2{3 .3!]30 actual, medida desde satélite, se contrasta

Zg con temperaturas isotopicas calculadas en
* * .28 conchas de Strombus bubonius. El margen
o de validez de la temperatura isotopica se
e ¥ 26 comprueba con ejemplares actuales proce-
** e dentes de tres localidades del Golfo de
* Guinea (en azul): Islas de Bioko, Corisco y
24 Pagalu o Anobon (la de temperatura mas
baja). La salinidad, interviene en el calculo
22 de la temperatura isotopica por lo que la
- paleotemperatura queda algo imprecisa.
. . Sin embargo, los limites de habitabilidad
inhabitable 20 de los Strombus bubonius actuales respec-
18 to a temperaturas de su ambiente indican
que la salinidad debio ser semejante a la
S T L iq actual. De ese modo, se deduce que la
temperaturas desde satélite en °C temperatura durante el altimo interglacial
en las aguas del Mediterraneo debio ser, al
N menaos, 7°C superiores a la actual (en
m verde, ejemplares fosiles de Mallorca y
Tunez). Las paleotemperaturas de tres
ejemplares fosiles del yacimiento de Matas
Blancas en Fuerteventura (en negro), data-
do del ultimo interglacial, muestra tam-
bién una temperatura media anual unos
5°C mas altas que la media de las actuales
de las aguas superficiales del mar en
Canarias. Esto concuerdo con los limites
ecoldgicos (tabla 6). Modificado con datos
de Cornu et alii (1993) y de Bard et alii
(1995).

temperaturas isotopicas en °C

Océano
Atlantico

CcB

Figura 6.63 - Distribucion geografica actual del coral Siderastraea radians (color magenta).
Habita en las costas de la provincia marina caribefia (PMC) y en la de la provincia marina sene-
galesa (PMS) bafiadas por corrientes calidas (en rojo, CGo: Corriente del Golfo; CGu: Corriente
de Guinea; CBr: Corriente de Brasil). Con datos de Duerden (1904), Verril (1907), Gravier (1909),
Thiel (1928), Chevalier (1966) y Laborel (1971, 1974).

Durante el dltimo interglacial tuvo una distribucién geografica mas amplia, en costas bafiadas
hoy dia por corrientes frias (CB: Corriente de Benguela; CC: Corriente de Canarias) lo que indica
un cambio climatico. El punto méas meridional de Africa en el que ha sido encontrada esta en el
sur de Angola, unos cien km al norte de Namibe, la antigua Mocamedes (Faber 1926) y unos 10°
de latitud hacia el sur de su limite actual cercano al Ecuador. En el hemisferio aparece fésil sobre
la costa africana en diversos puntos de Mauritania (Chevalier y Hebrard 1972) al norte de
Nouakchott. En las islas Canarias esta presente con cierta abundancia en Lanzarote, en La Santa
(Meco et alii 2003); y en pequefios fragmentos en Tenerife, en Tachero; en Fuerteventura, en Las
Playitas (Zibrowius y Brito 1986); y en Gran Canaria, en Las Palmas (Meco et alii 2002).
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Figura 6.64 - Temperatura de las aguas entre el ecuador y
Canarias en invierno y en verano segun Prell et alii (1976) y Maley
(1987).

Figura 6.65 - Playa del Matorral, Fuerteventura. Depésitos mari-
nos holocenos. Sucesivas playas de arenas y guijarros se compacta-
ron con la retirada progresiva del mar holoceno.

224



HISTORIA GEOLOGICA DEL CLIMA EN CANARIAS

© Joaquin Meco editor 2008

z

06 EVOLUCION MARINA

Figura 6.66 - La Jaqueta, Fuerteventura, en 1975. El vehi-
culo esté situado sobre el escalén holoceno. En la actuali-
dad no se conservan los depdsitos por haber estado cons-
tituidos por materiales utilizables en la construccion y
haber sido vandalicamente destruidos. Ello a pesar de la
recomendacion de la UNESCO - IUGS - IGPC - 252 en 1988
en que se vislumbraba el riesgo de desaparicion.
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Figura 6.67 - Esquema de situacion de los depdsitos marinos
holocenos significativos.
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Figura 6.68 - Los depo6sitos marinos holocenos de Los Jameos del
Agua, Lanzarote, se situan sobre el techo del tubo volcanico datado
en 22.000 afios (Carracedo et alii 2003). Como el nivel del mar esta-
ba por entonces un centenar de metros por debajo del actual, cons-
tituyen el primer y mas antiguo testimonio marino holoceno en las
islas Canarias.

Figura 6.69 - Conglomerado fosilifero holoceno en Los Jameos
del Agua, Lanzarote. Hace unos 5000 afios (Zazo et alii 2002)
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Figura 6.70 - Desembocadura del Barranco de La Monja en
Fuerteventura. Un radio izquierdo de ovicaprino (Meco 1992
,1993) procedente de aportes de barranco, al igual que los clas-
tos redondeados de almagre, esta incluido en un depdsito mari-
no que contiene conchas de diversas especies del género Patella
datadas radiocarbdnicamente en unos 4000 afios (Onrubia
Pintado et alii 1997). Constituye una prueba de la existencia de
poblamiento holoceno en Fuerteventura.

Figura 6.71 - Huellas de ovicaprinos en el depdsito marino holo-
ceno en la Playa del Matorral (Puerto del Rosario) encontradas
por Robert Patterson y Pedro LOpez Batista. Las ovejas sahelianas
se alimentan también de algas en las playas del Senegal.
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Figura 6.72 - Las edades radiocarbodnicas de los depdsitos marinos
de Canarias se obtienen de conchas de gasterépodos incrustadas en
el conglomerado de playa. Estas procedentes de los depdsitos con
huellas de la Playa del Matorral han dado una edad radiocarbénica
de circa 2000 afios que tras su calibracion sitda la concha analizada
en una antigledad entre 1175y 1477 afos antes del presente
(Fontugne).

Figura 6.73 - Ovejas de extremidad larga del antiguo Alto Egipto,
extinguidas al poco de desaparecer el Imperio Antiguo. Inspirado en
el dibujo (El Berschech, tumba de Dehuti-hetep) de Newberry y en la
descripcion publicados en Gaillard (1934, figura 54). Entre los ovica-
prinos de principios de nuestra Era procedentes del yacimiento
arqueoldgico de Villaverde en Fuerteventura aparecen restos de
ovejas de largos metapodos (Meco 1992) y con calcaneos de dimen-
siones proximas a los de las ovejas salvajes norafricanas. Ello las
relaciona con el grupo de Ovis longipes momificada y representada
por los egipcios.
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Figura 6.74 - La Jaqueta, Fuerteventura, en 1975. Los dep&si-
tos marinos fosiliferos del Holoceno tardio alcanzaron una
altura de 2 m por encima del nivel mas alto de la marea
actual. En la actualidad, estos depoésitos estan destruidos.
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07 EVOLUCION EOLICA

07 PALEOCLIMATOLOGIA

J Meco, N Petit-Maire, M Fontugne, AJG Ramos, JC
Carracedo, J Betancort, J Ballester, N Perera

De las observaciones realizadas sobre la evolucién edlica y la marina se puede
interpretar la historia del clima en Canarias e insertar esa historia en el paradig-
ma climético global.

Hitos paleoclimaticos en Canarias

La historia del clima en Canarias tiene que deducirse de testimonios geoldgicos
ordenados en el tiempo. Esto es posible gracias a los fosiles y, ademas, es necesa-
rio contar con las dataciones de lavas relacionadas con ellos de un modo afortu-
nado aunque no estén exentas de inseguridad. La comparacion de los fosiles con
la fauna actual permite obtener informacion biogeogréafica y ésta esta relaciona-
da directamente con el clima. La informacion climatica mas valiosa es la propor-
cionada por las especies de habitaculo mas restringido y por ello no todas las
especies tienen el mismo valor como indicadores paleocliméaticos. Sin embargo,
utilizar los términos de cualquiera de las clasificaciones climaticas que definen los
climas actuales es muy problematico puesto que estas clasificaciones se basan en
medidas de termdmetro y pluvibmetro imposibles de aplicar al pasado geoldgico.
De modo que los hitos en esta historia dependen de ciertos fésiles y de ciertas
emisiones volcénicas.

Por la colada de Ajui se conoce que la edad de los depositos marinos de la costa
occidental de Fuerteventura es de unos 4.8 ma. De la fauna contenida en estos
depositos se deduce un habitaculo semejante al actual del Golfo de Guinea y del
Caribe. Por lo tanto, le corresponde un clima de baja latitud y ecuatorial en donde
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la temperatura no varia apenas en todo el afio ni a lo largo del dia. Estas tempe-
raturas son altas, entre 20°C y 30°C, sin traspasar estos valores. La duracion del dia
es igual a la de la noche y el grado de humedad es muy alto. Las precipitaciones
son muy elevadas y constantes con frecuentes ciclones y violentos huracanes que
con sus aguas vacian valles. (Af en la clasificacion de Képpen).

Por la colada de Quintanilla se conoce que la edad de los depdsitos marinos de
Las Palmas es de unos 4.1 ma y la fauna fésil informa que el clima seguia siendo
ecuatorial (Af).

Por la colada del Barranco de La Cruz, se sabe que entre unos 4.1 may unos 2.7
ma se formaron dunas con potentes aluviones intercalados y un paleosuelo. Las
dunas son calcarenitas bioclasticas con gastropodos de tierra y el paleosuelo con-
tiene ootecas de insectos. Esto indica un primer cambio climético relacionado con
la instalacion de la corriente fria de Canarias y ésta, a su vez, con la instalacion de
los primeros hielos articos, un descenso del nivel del mar y la aparicion de las dife-
rentes estaciones anuales.

Por lo tanto, el clima se torna seco o arido y con una decena de pausas, quizas
milenarias, en las que se producen violentas lluvias. Este clima esta representado
por las dunas y los aluviones intercalados. El inicio del cambio conlleva el final
paulatino de los grandes huracanes representado por aluviones cada vez mas
débiles. Finalmente se instala un clima humedo y calido representado por el pa-
leosuelo. Es decir, se produce el transito desde clima ecuatorial a clima tropical
subhimedo, luego arido célido y finalmente templado lluvioso (Af, Am, Bsh, Bwh
y Csa en la clasificacion de Koppen). Esta sucesion de climas indica un traslado de
las condiciones ecuatoriales hacia su posicién actual y un acercamiento de las con-
diciones polares también hacia su posicidn actual.

Efectivamente, durante el Plioceno se establece en el area euroafricana la
zonacion climatica latitudinal (Robert y Chamley 1987). El clima continuamente
calido y hiumedo del Plioceno se vuelve frio con estaciones estivales secas, cambia
la circulacidn oceénica, aparece la Corriente de Canarias y el clima se vuelve cada
vez mas arido aunque con fuertes e irregulares episodios pluviales. Esta situacion
culmina con la aparicion de la primera glaciacion en el hemisferio Norte, seguida
de una intensa aridez (Nebout y Grazzini 1991, Berger 1992, Haug et alii 2005)
previa al Pleistoceno.

Por la fauna marina de Agaete se conoce que el final del Plioceno e inicio del
Pleistoceno fue calido e inmediatamente proseguido por la aridez necesaria para
formar una calcreta.

Por Montafa Blanca, datada en 2.7 ma, y por la negra colada de Jarubio, data-
da en 0.8 ma se sabe que los depdsitos, tanto marinos como edlicos, que conte-
nian elementos bioclasticos transforman por entonces su superficie en una calcre-
ta que alcanza gran grosor alli donde el depdsito tenia mayor potencia. La calcre-
ta sucede a aluviones y estos, a su vez, a arenas grises laminadas en Agua Tres
Piedras. El gris se debe a aportes aluvio - coluviales de material volcanico. Por lo
tanto, el clima se volvié extremadamente arido, pero calido, testimoniado por la
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calcreta, tras lluvias suaves prolongadas estacionales representadas por las dunas
grises y acaba en lluvias torrenciales representadas por aluviones gruesos.

Por la colada de Jarubio, datada en algo menos de 0.8 ma, y por la colada de
La Ventosilla, posterior a unos 1.8 ma, se sabe que se instal6 la red fluvial entre
ambas edades. Esta incision se debid al rejuvenecimiento de los barrancos por
bajada del nivel del mar a consecuencia de la gran glaciacion del Pleistoceno infe-
rior posteriormente a hace unos 1.65 ma, fecha que marca la llegada de las espe-
cies articas al Mediterraneo, y antes del cambio de polaridad magnetica de
Matuyama a Brunhes. Por lo tanto, el Pleistoceno inferior es un dilatado periodo
erosivo que no deja otro testimonio paleoclimatico (figura 7.1). Tampoco apare-
cen restos atribuibles a la primera mitad del Pleistoceno medio. Solamente se
constata que la calcreta esta seccionada por la red fluvial que, cerca de la desem-
bocadura, se encaja una treintena de metros por debajo de la calcreta. De un
modo similar, en Marruecos, una calcreta de edad Villafranquiense superior esta
bien documentada desde antiguo (Choubert y Ambroggi 1953, Wilbert 1962). Su
desarrollo ocurrié en un clima evolucionando hacia la aridez, mas tarde alternan-
do periodos hiumedos y secos y con una subsecuente aparicion de un sistema de
drenaje.

Por la colada de Cardones, datada en 420 ka, y con estructuras de enfriamien-
to rapido en el mar, se conoce el inicio del Pleistoceno medio tardio, en la
Terminaciéon V. Un paleosuelo con ootecas de insectos, unos depdsitos marinos
con fauna célida y una delgada costra calcarea sefialan respectivamente el inicio
humedo y calido, el maximo calido y el final calido y arido del clima del primer
interglacial del Pleistoceno medio que supera en temperatura al de nuestros dias.

La instalaciéon de la red fluvial moderna secciona la calcreta y propicia la forma-
cion en las hondonadas del terreno de las dunas pleistocenas. Estas contienen
paleosuelos intercalados. Por la colada de El Cotillo datada en 134 ka se sabe que
anteriormente, durante el Pleistoceno medio se formaron dunas y paleosuelos.
Por lo tanto, el clima era arido con pausas humedas. Siguiendo el modelo del
interglacial atrapado por las lavas de Cardones y a tenor de otras dataciones, las
pausas hiumedas se formaron durante los estadios marinos isotépicos impares del
Pleistoceno medio tardio (figura 7.2). Pero estos estadios (figura 7.3) no llegaron
a sobrepasar el actual y no hubo elevacion suficiente del nivel del mar que alcan-
zara la cota actual, ni tampoco suficiente temperatura durante el final intergla-
cial arido para que se formaran costras calcareas.

Por la fauna del depésito de origen violento, tipo sunami, de Piedra Alta y por
las edades radiométricas de Montafia Roja y Montafia Femés se sabe que el clima
durante el estadio marino isotépico 9.3 era calido pero con diferencias notables
entre las temperaturas estivales y las de invierno y que fue de corta duracién no
dando lugar a que se formara costra calcarea ni depdésitos marinos mas altos que
el actual nivel del mar.

El estadio marino isotépico 5.5 o ultimo interglacial, hace unos 130.000 afios
fue el mas calido de todos (figura 7.4). Estuvo precedido del periodo humedo
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representado por un paleosuelo y sucedido por una delgada calcreta. La eleva-
cion del mar fue de media decena de metros y al dejar sus restos por casi todas
las costas de las islas ha revelado movimientos relacionados con el volcanismo
local (figura 7.5). Por la edad de la colada de Teno se sabe que ademas de los
depdsitos marinos y de los paleosuelos intercalados entre dunas se formaron tam-
bién suelos lateriticos en relacién con piroclastos alterados que testimonian asi
mismo una gran humedad, al tiempo que una temperatura elevada, que propi-
ciaron el desarrollo de vegetacion. Por el efecto resorte de las Terminaciones 'y por
las paleotemperaturas, deducidas de la fauna senegalesa presente en Canarias y
en el Mediterraneo (tabla 6), se determinan condiciones oceanicas para el ultimo
interglacial que estdn empezando a reproducirse en la actualidad (figuras 7.7 y
7.8).

Por el paleosuelo con ootecas de inicios del Holoceno se detecta un gran hume-
do hace unos 8.000 anos (figura 7.6), seguido de dos elevaciones del nivel del mar,
hace unos 5.000 afios y 1400 afos respectivamente.

El paradigma paleoclimatico.

La observacion de testimonios de los grandes cambios climaticos nedgenos,
como los restos de antiguos depdsitos glaciares y fluviales en Los Alpes (Penck y
Bruckner 1909), precisaba una explicacion de sus causas. Milankovitch (1941) pro-
puso la idea de que los cambios climaticos estan gobernados por influencias astro-
ndémicas. La combinaciéon de los movimientos de la Tierra -excentricidad, oblicui-
dad y precesion, principalmente- permitié trazar la curva tedrica de la variacion
de la radiacion solar en verano durante los ultimos 250.000 afios. La variacion de
la radiacion solar provocaria diferencias de temperaturas. Estas, a su vez, produ-
cirian variaciones en la extension de los hielos y desencadenarian un sinfin de
secuelas, siendo las mas significativas la variacion del nivel de los mares, la pluvio-
sidad y extension de la vegetaciéon y la composicion de la atmdsfera. En la actua-
lidad, se debate hasta que punto los cambios climaticos se han regido por las fuer-
zas orbitales de Milankovitch y la constatacion de la intervencidn de otros facto-
res.

Siguiendo a Milankovitch, el clima se modificaria en relacién con las confluen-
cias orbitales.

La excentricidad de la Orbita eliptica que sigue la Tierra en su trayectoria alre-
dedor del Sol varia periodicamente cada 96.000 afios. Cuando la excentricidad es
minima la radiacién solar del verano y la del invierno difieren menos que cuando
la excentricidad es méaxima.

Por otra parte, la inclinacion del eje de la Tierra con respecto a la ecliptica es la
causa de los solsticios. Los rayos solares son perpendiculares al Tropico de Cancer
durante el solsticio de verano en el hemisferio norte y de invierno en el hemisfe-
rio sur. A su vez, inciden verticales sobre el Tropico de Capricornio durante el sols-
ticio de invierno para el hemisferio norte y de verano para el hemisferio sur. En
las latitudes que estan al norte de los 66.5° N es siempre de noche durante el sols-
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ticio de invierno mientras que al sur de los 66.5°S es siempre de dia. Como el eje
de la Tierra tiene una oscilacion de unos 3° -actualmente la inclinacion es de unos
23.5%, esta oblicuidad tiene una periodicidad de 41.000 afios. Durante la oblicui-
dad minima la variacion de la radiacion solar durante las estaciones es menor que
durante la oblicuidad maxima. Consecuentemente, bajo el dominio de la oblicui-
dad, se producirian unas oscilaciones climaticas menos pronunciadas.

Un notable avance en este conocimiento ha sido obtenido (EPICA community
members 2004) a partir de los datos proporcionados por los hielos centrales de la
Antartida. Alli la perforacién de EDC (Epica Domo Concordia) ha permitido una
reconstruccion del clima de los Ultimos 740.000 afios (figura 7.2). Ya se sabia, por
medio de los testigos obtenidos en los sedimentos marinos (Shackleton 1987,
Shackleton et alii 1990, Bassinot et alii 1994, Berger y Loutre 1991) y en los hielos
de Vostok (Petit et alii 1999), cdmo la radiacion solar -responsable del clima- se
distribuye estacionalmente y latitudinalmente bajo el control de la 6rbita terres-
tre. Ciclos con duracién de 100.000 afos se deben a la excentricidad y otros de
41.000 afos a la oblicuidad. Los primeros dominan en el dltimo medio millén de
afios mientras que los segundos regian el Pleistoceno inferior. Faltaba precisar en
qué momento del Pleistoceno medio se habia producido el relevo.

En EDC, antes de hace unos 430.000 afos los periodos glaciales (estadios mari-
nos isotopicos pares) eran ligeramente menos frios que desde hace 430.000 afios
hasta nuestros dias, mientras que los interglaciales (MISs impares) fueron signifi-
cativamente menos calidos que después, hasta el punto que podria llamarseles
menos frios mejor que calidos. Hay un fuerte contraste entre el clima anterior y
el posterior a hace 430.000 afnos. Esta edad corresponde al inicio del interglacial
MIS 11 y constituye una frontera entre dos diferentes modos de comportamiento
del clima (figura 7.2). Es ése un interglacial Unico y excepcionalmente largo, con
parametros orbitales de baja excentricidad y débil fuerza de precesion, que se ha
tomado como similar al presente y a los sucesivos diez mil afios que nos aguardan
(Droxler et alii 2002, Loutre 2003). Otros (Otto-Bliesner et alii 2006, Overpeck
2006) opinan, sin embargo, que el mas parecido al actual es el ultimo interglacial
o estadio marino isotépico 5.5.

Finalmente, el perihelio ocurre cuando la Tierra esta mas cerca del Sol. Los
rayos solares son perpendiculares al Ecuador en dos ocasiones al afo -el equinoc-
cio de primavera y el equinoccio de otofio- entonces los dias y las noches tienen
la misma duracidén de un circulo polar al otro. Como la orbita de la Tierra alrede-
dor del Sol no es igual cada afio, el perihelio y el equinoccio de primavera sélo
coinciden cada 22.000 afos. Este desplazamiento se conoce como precesion. Si el
perihelio ocurre durante el verano del hemisferio norte y el afelio -la mayor leja-
nia entre el Sol y la Tierra- durante el invierno del hemisferio norte, habra vera-
nos mas calidos e inviernos mas frios en este hemisferio. En estas condiciones no
se produciria una glaciaciéon porque los inviernos frios suelen ser mas secos que
los templados y habria menos nevadas. Por el contrario, cuando el perihelio ocu-
rre durante el invierno del hemisferio norte y el afelio durante el verano, las dife-
rencias estacionales son menores, el clima se torna templado todo el afo y los
inviernos mas humedos y los veranos mas frios propician la acumulaciéon de hie-
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los y el inicio de una glaciacién. La influencia en el clima de la precesidn se perci-
biria en condiciones extremas con una periodicidad de 22.000 afios.
Consecuentemente, bajo el dominio de la precesion, en los interglaciales, la
fusion de los hielos produciria tres principales elevaciones del nivel del mar dis-
tantes en el tiempo una de otra 22.000 afos. Pero, la Terminacion Il, con la que
se inicia el ultimo interglacial, detectada en Devils Hole (Winograd et alii 1992) no
lo confirma. Las dataciones de Matas Blancas, aunque imprecisas se inclinan mas
por la curva de Devils Hole (figura 7.4).

La hipotesis (Milankovitch 1941, Berger 1978, Imbrie e Imbrie, 1979) de que los
climas interglaciales estan regidos por la insolacién durante el verano en el hemis-
ferio norte, centrada en los 65°N, recibe confirmacion con dataciones de arrecifes
coralinos, aunque restringidas a los ultimos 135.000 afios (Edwards et alii 1986,
Bard et alii 1990, Chen et alii 1991, Stein et alii 1993, Szabo et alii 1994, Stirling
et alii, 1995, 1998, Bard et alii 1996) y a algun interglacial mas antiguo (Stirling et
alii 2001, Bard et alii 2002, Antonioli et alii 2004). Sin embargo, los testimonios
del MIS 5.1 son mas escasos: Barbados (Bard et alii, 1990) y la isla de Sumba (Bard
et alii 1996). MIS 5.1, MIS 5.3 y MIS 5.5 han resultados separados por intervalos
de tiempo de unos 22.000 afios que seria el tiempo requerido para un ciclo de
precesion.

El calentamiento del oceano noratlantico subpolar durante el crecimiento de
los hielos del hemisferio norte produce un fuerte gradiente térmico entre el océ-
ano y los continentes a menor temperatura (Ruddiman y Mcintyre 1979). La teo-
ria de Milankovitch predice que el crecimiento de los hielos se corresponde con
una menor radiacion solar durante el verano de las altas latitudes en los continen-
tes del hemisferio norte.

En el Atlantico del hemisferio norte, en donde hay mas continente que océa-
no, parece que una vez disparado el resorte astronémico (las Terminaciones) con
sus aminoradas subsecuentes vibraciones (subestadios), durante la deglaciacion el
océano superficial habria sido mas frio que los continentes quizas por el aporte
continuo de hielos que se funden. Ello explicaria el desfase de Devils Hole. Quizas,
Inversamente, durante la glaciacion, el océano seria mas calido que los continen-
tes, de ahi el incremento de los glaciares. El gradiente térmico variaria y se inver-
tiria. Durante la deglaciaciéon a ritmo continuamente decreciente y durante la gla-
ciacion fuertemente creciente. La subida del nivel del mar por encima del nivel
actual se produciria escasos milenios después de los maximos térmicos y el trasla-
do de fauna ecuatorial se iniciaria con las especies litorales mas profundas y ter-
minaria con las supralitorales. EI aumento de temperaturas seria anterior a la
migracidon. Una vez instalada en las latitudes medias la fauna ecuatorial, se inicia-
ria una fuerte bajada del nivel del mar a pesar de las altas temperaturas oceani-
cas. En el margen atlantico sahariano se produciria un régimen humedo y calido
previo a la maxima subida del mar y coincidente con la maxima temperatura
alcanzada en el interglacial. Con el inmediato (algunos siglos) comienzo de un
rapido descenso del mar se instalaria un régimen arido. La cercania de condicio-
nes térmicas actuales en el mar euroafricano con las que hubo en el dltimo inter-
glacial hacen probable una proxima migracion de especies ecuatoriales.
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Figura 7.1 - El clima plio-pleistoceno en Canarias

De los testigos de la perforacion del fondo oceanico bajo la Corriente Costera de Benguela,
frente a la costa de Namibia (Site 1984), se ha obtenido un registro continuo de la temperatura
de la superficie del mar durante los Gltimos 4.5 millones de afios (Marlow et alii 2000). En esas
latitudes (28°S) frente a las costas africanas, las temperaturas descendieron unos 10°C desde
hace 3.2 millones de afos. Este enfriamiento relaciona el aumento en los ascensos de aguas frias
(upwelling) regidas por los vientos (monzones) con el cambio ocurrido en el Plioceno medio en
el que desde un calentamiento global relativamente estable se llega a los ciclos climéaticos de
gran amplitud del final del Pleistoceno (Marlow et alii 2000).

En Canarias (28°N), se registra una historia climéatica paralela. Se pasa desde un prolongado
clima calido con aguas habitadas por corales ecuatoriales (Meco et alii 2005) a la instalacion de
la fria Corriente de Canarias relacionada con una notable accidn edlica (alisios) formadora de
dunas, mas tarde cubiertas de calcreta, para finalizar en las oscilaciones climaticas mostradas por
depobsitos marinos con faunas calidas.

Las temperaturas-alquenonas (Uk’37) se basan en el indice de insaturacion de C37 quetonas, sin-
tetizadas exclusivamente por unas pocas especies de algas cocolitoféridas. Este indice esta en
relaciéon directa con el aumento de la temperatura superficial del agua del mar en que vivian.
Las alquenonas pueden ser extraidas de la mayor parte de los sedimentos marinos y su indice de
insaturacion no se degrada (Herbert 2002, 2003, Lee et alii 2001). No obstante, pudieran estar
afectadas por otras influencias ambientales (Bard 2001).
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Figura 7.2 - La grafica EDC (EPICA Domo Concordia) obtenida de una perforacion en los hielos
de la Antartida (75°06’S 123°21’E) (EPICA Community members 2004) ha permitido una recons-
truccion del clima de los Gltimos 740.000 afios basada en paleotemperaturas. Estas varian con la
proporcion entre deuterio e hidréogeno de los gases fosiles atrapados en una columna de hielo
que mide algo mas de tres km.

En Canarias, hace un millén de afios, con el Pleistoceno inferior termina la gran calcreta y es
precisamente en el primera mitad del Pleistoceno medio cuando se instala un fuerte periodo de
denudacion y la incision de la red de barrancos actual. Estas incisiones, al romper la calcreta pro-
tectora de importantes acumulaciones de arenas son las que van a permitir la reactivacion eélica
formandose las nuevas dunas pleistocenas. La gran calcreta sélo se forma a partir de las dunas
pliocenas, cuyas arenas biocléasticas son la fuente del carbonato célcico (Meco et alii 1977, 2005).
Las nuevas dunas pleistocenas, siempre posteriones al Pleistoceno inferior, son las que al recibir
importantes aportes de polvo sahariano con sus lluvias subsecuentes forman los paleosuelos
apropiados para ser sembrados de ootecas de plagas de acrididos traidos con el polvo. Los yaci-
mientos (en rojo) se han situado sobre el grafico en base a las edades obtenidas por diferentes
métodos geocronolégicos (radiocarbonicos, U-Th, OSL y K-Ar) (Bouab 2001, Meco et alii 2002,
2004).
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Figura 7.3 - A partir de la Terminacién V, las Canarias estan notablemente revestidas de los
efectos causados por los cambios climaticos: alternancia de dunas, paleosuelos, depésitos mari-
nos y delgadas calcretas. Estas sucesiones hablan de episodios humedo - calidos, seguidos de ele-
vaciones del nivel del mar con llegada de fauna senegalesa, y terminados en episodios arido -
calidos para dar paso a una aridez - fria prolongada (Meco et alii 2003). Esto se ha producido en
el interglacial MIS 11.3, en el MIS 5.5 y se esta produciendo en el actual (MIS 1), en donde esta
por venir el arido - calido que precederia a la futura glaciacion. Esto se sitda sobre una curva
paleoclimatica.

Esta curva recoge las variaciones climaticas de los dltimos 420.000 afios segun los perfiles de
deuterio y las variaciones de los is6topos 18 del oxigeno atmosférico obtenidos en la perfora-
cién de hielos en Vostok en la Antartida del este (Petit et alii 1999), avalada por la del Domo
Fuji (Watanabe et alii 2003) que alcanza solo los 340.000 afos. Se relacionan estos datos con el
volumen de hielos -is6topos 18 del oxigeno oceanico- y estadios marinos isotdpicos obtenidos
de la perforacion, cerca de las Maldivas, en el océano tropical indico (Bassinot et alii 1994). Es
llamativa la coincidencia de la periodicidad de los testimonios climaticos canarios con la de la
curva paleoclimatica deducida de los datos de Vostok.
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Figura 7.4 - La curva SPECMAP (Imbrie et alii 1984) se ha obtenido combinando los registros de
isétopos de oxigeno de sondeos oceanicos en muy diferentes lugares. Estas diferentes curvas
son, sin embargo, lo suficientemente parecidas para permitir una estimacién de referencia para
el clima global.

La curva Devils Hole, en Nevada, esta obtenida de una veta de calcita y no parece confirmar las
causas astronémicas de los cambios climaticos pleistocenos, en relacién con la insolacién en el
hemisferio norte, (Milankovitch 1941). Estos se atribuyen mas bien a interacciones entre la
atmaosfera, los hielos y el océano (Winograd et alii 1992). Las diferencias entre ambas explicacio-
nes se ponen de manifiesto especialmente en la Terminacién Il o momento de inicio del ultimo
interglacial. Es decir, el inicio bien hace 127.000 afos (flecha verde) o bien hace 140.000 afios
(flecha roja).

El yacimiento de Matas Blancas en Fuerteventura presenta una acumulacién de centenares de
Strombus bubonius que ha permitido datar varios de sus ejemplares. Los resultados de las data-
ciones U-Th han sido 106 ka, 112 ka (Meco et alii 1992), 136 ka (Radke 1985), 115 ka, 125 ka,
135 ka (Bard en Meco et alii 2002) y por el método ESR 128 ka y 137 ka (Radtke 1985). Dos data-
ciones mas (Zazo et alii 1993, 1997) se han desechado por ser muy extremas (103 kay 178 ka) y
porque los autores hablan de dos episodios diferentes en contradiccion con el sentir comun de
los otros autores mencionados. Ademas, en El Cotillo, Gnico lugar de Fuerteventura en que una
colada de lavas descansa directamente sobre, posiblemente, un depésito marino de la misma
edad ha proporcionado la edad K-Ar de 134 ka. En otros lugares del archipiélago no hay una
concentraciéon semejante de Strombus bubonius por lo que la datacién de algunos Strombus
bubonius aislados en localidades esparcidas no presenta intéres dada la imprecision del método
mostrada en Matas Blancas donde todos son coetaneos. Concentraciones similares se producen
en la actualidad en lugares de las costas del Golfo de Guinea, principalmente donde nutrientes
organicos son aportados por los rios (Meco 1972, 1977) y Matas Blancas esta en la desemboca-
dura conjunta de algunos barrancos.

Pese a la imprecision de las dataciones U-Th de Matas Blancas, la mitad de ellas son mayores de
127.000 afos y todas las ESR y la K-Ar de El Cotillo ademas de confirmar el caracter calido reve-
lado por su fauna apoyan los resultados de Devils Hole. Es de interés que el yacimiento de
Matas Blancas (de origen marino) concuerde asi con Devils Hole (continental).
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Figura 7.5 - Existen diferentes estimaciones del nivel del mar pleistoceno (Shackleton 2000, Lea
et alii 2002, Siddal et alii 2003, Labeyrie et alii 1987, Cutler et alii 2003, Potter y Lambeck 2003,
Potter et alii 2004, Thomson y Goldstein 2005). En la figura, las variaciones del nivel del mar
durante los ultimos 240.000 afios (adaptado de Antonioli et alii 2004, figura 13). Sobre las grafi-
cas de Imbrie et alii 1984 (en azul) y de Waelbroeck et alii 2002 (en rojo) se han situado los testi-
monios canarios mas significativos del Pleistoceno superior (redondeles negros). Los dep6sitos
marinos del ultimo interglacial (estadio marino isotépico 5.5) estan muy préximos a los valores
del nivel del mar de entonces expresados por ambas curvas, excepto los depdsitos marinos de
Las Palmas, que a 12 m de altura indican una continuidad pleistocena en la inclinacién post mio-
cena de la isla (Meco et alii 2005, 2002) corroborada por la presencia de depdésitos similares en
Maspalomas, al sur de la isla, s6lo a unos 4 metros por encima del nivel actual del mar.
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Figura 7.6 - El clima Holoceno en Canarias.

La grafica de temperaturas - alquenonas corresponde al sondeo oceanico frente a Nouadhibou
(ODP 658: 20°N, 18°W), Cabo Blanco (Zhao et alii 1995; deMenocal et alii 2000, Rimbu et alii
2004). Se situan sobre ella las dataciones radiocarbdnicas obtenidas de los depdsitos marinos y
paleosuelos holocenos mas significativos de Canarias (Meco et alii 1997, Zazo et alii 2002).

Se observa como un gran periodo huimedo testimoniado por los paleosuelos (polvo arcilloso
sahariano) plagados de ootecas de acrididos prevenientes de Africa, preceden a las elevaciones
del nivel del mar registradas en forma de depésitos marinos. Con el periodo humedo se inicia el
Holoceno —los ultimos 11.500 afios- y es el resultado del rapido calentamiento global (deglacia-
cién) que trajo una gran evaporacion en las aguas del borde africano del Atlantico. Se pone de
maniesto que el gran himedo es inmediatamente precedente a las temperaturas mas altas
registradas en la superficie del mar. Algo mas tarde, coincidiendo con el retorno a la aridez y
con un descenso de un grado centigrado en la temperatura superficial del mar, se produjo la
subida del nivel del mar. Esta subida estuvo causada por fusion de hielos en latitudes mas altas
confirmada por el propio descenso de la temperatura ocednica. Segun estos datos, la elevaciéon
de la temperatura superficial del mar en las latitudes tropicales del Atlantico norafricano prece-
di6 en unos dos mil afios a la primera subida holocena del nivel del mar registrada en Canarias
y, en unos 5.000 afos, a una segunda elevaciéon del mar que alcanzé los dos metros de altura
por encima de la maxima marea actual.

Se concluye por lo tanto que los testimonios paleoclimaticos de Canarias no confirman que las
condiciones himedas estan asociadas con una reduccién de aporte de polvo sahariano, ni con el
aumento de las upwelling, ni con el enfriamiento de las temperaturas superficiales del mar, sino
por el contrario, se relacionan con llegada de polvo sahariano y aumento de las temperaturas
superficiales del mar. Tampoco confirma que las condiciones humedas se instalan en Canarias
entre los 8.5 ka y los 5.5 ka sino entre los 10 ka y los 8 ka.

Por otra parte, la secuencia de paleosuelos - depdsitos marinos como resultado del calentamien-
to climatico se repite en las anteriores oscilaciones climaticas realizadas bajo el patron moderno
(figura 7.2) con dominio de la excentricidad.
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Figura 7.7 - Situaciones térmicas de la superficie del mar tal como la regis-
trada en la figura (10 de julio de 2003) parecen ser cada vez mas frecuentes
segun los datos de la Gltima década. El rojo corresponde a los 24.5°C y el
amarillo indica los 22.5°C, limite inferior de temperaturas para la fauna
senegalesa del ultimo interglacial. La prolongacion de esta situacion térmica
(Meco et alii 2002) provocaria un escenario climatico similar al del estadio
marino isotopico 5.5. Imagen de Satélite NOOA/AVHRR.

Figura 7.8 - 30 de abril de 2004.
Imagen de Satélite NOOA/AVHRR. El
amarillo y el rojo corresponden a las
condiciones climaticas de la fauna
senegalesa que alcanzo las Canarias y
el Mediterraneo durante el altimo
interglacial. (comparar con la figura
6.61). La situacion térmica parece un
amago de retorno a esas condiciones.
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Figura 7.9 - La radiacion solar recibida en la Tierra depende de la combinacién de movimientos
en su trayectoria astronémica. Bajo el dominio de la excentricidad, la grafica de los cambios en
el volumen de hielos durante el ultimo casi medio millén de afios (Petit et alii 1999) muestra
rapidas disminuciones, en las llamadas Terminaciones (I a V), y lentos y oscilantes aumentos. Las
primeras se conocen como interglaciales y los segundos como glaciaciones. La asimetria de las
oscilaciones es patente y reiterada. Quizas en el rapido camino hacia un interglacial el continen-
te estaria mas calido que el océano —como mostrarian las fechas de Devils Hole- y en éste se pro-
duciria la regulacion de la temperatura, constantemente mas alta, por la fusién de los hielos.

Si esto fue asi, la causa estaria en la mayor distribucion de los oceanos en el Hemisferio Sur y de
los continentes en el Hemisferio Norte. Afiadido a ello la barrera de norte a sur que supone
América tras el cierre de Panam@ (véase figura 4.3) y que desvia la calida corriente del Golfo ale-
jandose del Ecuador hacia Groenlandia, mientras que el Pacifico se prolonga en la piscina calien-
te (Gagan et alii 1997) del indico a lo largo del Ecuador.

Es decir, la variacion de la radiacion solar y la geografia, regidas respectivamente por la trayec-
toria astronémica y por la tectonica, serian las causas primeras de los cambios climéticos pleisto-
cenos. Una vez mas, de lo tangible a lo paradigmatico. El incubadero climéatico del Atlantico
Norte, la geografia de tierras y mares, y una Tierra perdiendo su calor interno en su viaje alrede-
dor del ardiente Sol.
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TABLAS

Tabla 1 - Fauna publicada como procedente de los depdsitos marinos de Agaete. La nomencla-
tura de las especies esta tal cual aparece en cada publicacion. Cuando coincide el nombre espe-
cifico en diferente listado se sefiala con un asterisco. Se respeta asi la decision taxonémica de
cada autor sin entrar en el estudio de las sinonimias ni en revisiones especulativas por carencia
de la base real de los ejemplares.

Se observa, no obstante, que figuran unas 70 especies clasificadas y una docena de indetermina-
das. Soélo tres coinciden en algunos de los cuatro listados. Su significado estratigrafico, biogeo-
gréfico y paleoclimético (Meco et alii 2002) coincide en asignar los depdsitos de Agaete al episo-
dio interglacial con el que se inicia el Pleistoceno.
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TABLA 1

AGAETE

Denizot
1934

Lecointre
et alii 1967

Klug
1968

Meco
et alii 2002

Pectunculus violascens
Pecten Jacobeus
Chlamys pes-felis
Lima squamosa
Astarte castanea

Venus verrucosa
Venus multilamella
Turbo rugosus
Columbella rustica
Ranella laevigata
Conus mediterraneus
Chlamys flexuosa
Pectunculus cf. pilosus
Cardlita trapezia muricata
Venus casina

Meretrix tumens

Nasa argentea

Patella lowei

Serpula sp.
Flabellipecten sp.
Chlamys amphicyrta
Anomia ephippium
Chama gryphoides
Pectunculus bimaculatus
Ostrea sp.

Cardium papillosum
Cardium edule
Meretriz chione

Venus fascista

Venus gallina

Venus ovata?

Ervilia sp.

Lutraria oblonga
Trochus granulatus
Trochus magnus

Turbo sp.

Cardita antiquata
Tellina sp.

Turritella terebra

X X X X X X X X X X X

X X X X X X X
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AGAETE

Denizot
1934

Lecointre
et alii 1967

Klug
1968

Meco
et alii 2002

Turritella sp.

Natica sp.

Murex aciculatus
Murex sp.

Mitra cornicula
Marginella ambigua
Dentalium vulgare
Conus sp.

Vermetus intortus
Vermetus sp.
Fissurella graeca
Patella intermedia
Diva sp.

Conus mediterraneus
Glycymeris bimaculata
Flabellipecten gentili
Chlamys flexuosa
Spondylus gaederopus
Chamelea gallina
Cardita aculeata
Pitaria tumens

Venus nux
Semicassis undulata
Bivonia triquetra
Cerithium rupestre
Semicassis undulata
Bursa marginata
Hinia incrassata
Glycymeris glycymeris
Pecten maximus
Lima lima

Hyotisa hyotis
Haustator marginalis
Natica tectula

Bursa nodosa
Hadriania craticulata
Ocinebrina concerpta
Cantharus multicostatus
Hinia tersa

Mitra subumblicata
Conus virginalis
Venus nodosa

Natica gruveli
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*

X (1981)
X (1982)
X (1982)
X (1982)
X (1982)
X (1982)
X (1982)
X (1982)
X (1982)
X
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Tabla 2 - Fauna publicada como procedente de yacimientos de la costa de Arucas, en el norte
de Gran Canaria y de Piedra Alta en la costa oeste de Lanzarote. La nhomenclatura de las espe-
cies esta tal cual aparece en cada publicacion. Cuando coincide el nombre especifico en cada lis-
tado se sefiala con un asterisco. Se respeta asi la decision taxonémica de cada autor sin entrar
en el estudio de las sinonimias ni en revisiones especulativas por carencia de la base real de los
ejemplares. Ambas localidades, costa de Arucas y Piedra Alta, pertenecen al inicio del
Pleistoceno medio tardio -entre hace 420 ka y 198 ka- segun dataciones radiométricas de lavas
asociadas con ellos (Meco et alii 2002). Se trata de un centenar de especies, 16 de ellas comunes
a ambos depositos, que revelan la aparicion de fauna moderna con semejanza a la actual del
Atlantico euroafricano pero conteniendo algunas especies mas céalidas.
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Murex Edwardsii

Fusus rostratus
Triton laevigatus
Triton chlorostoma
Cassis sulcosa
Turbinella ?

Purpura haemastoma
Pisania D’orbignyi
Cancellaria cancellata
Conus mediterraneus
Conus Prometheus
Mitra fusca

Mitra subulata
Turritela communis
Turritella

Vermetus sp.
Cerithium fusculum
Cerithium procerum
Trochus Saulcyi
Trochus fragaroides
Monodonta Bertheloti
Terebra striatula
Nassa prismatica
Nassa glaberrima
Trivia candidula
Turbo rugosus
Dentalium entalis
Patella guttata
Patella crenata

Lima squamosa
Pecten maximus
Pecten polymorphus
Cardita calyculata
Cardita corbis
Cardita squamosa

XXX XXX XXX XXXXHKXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
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ARUCAS

Benitez
1912 (Lyell)
Punto E +55.5 m

Klug
1968

© Joaquin Meco editor 2008

Cardium papillosum
Astarte incrassata
Astarte sp.

Cytherea chione
Mactra subtruncata
Serpula sp.

Pholas parva
Trochus turbinatus
Trochus labio
Trochus lineatus
Murex sp.

Bittium resticulatum (sic)
Bittium sp.

Fossarus sulcatus
Columbella rustica
Phasianella sp.
Patella intermedia
Patella vulgata
Patella sp.

Cidaris sp.

Haliotis tuberculata
Fissurella nubecua
Patella gomesi
Patella longicosta
Patella sp. (dos tipos)
Gibbula (Trochus clivaricata) (sic)
Monodonta tamsi
Littorina neritoides
Cerithium vulgatum
Cymatium costatum
Cymatium cutaceum
Cymatium nodifer
Cassis undulata
Cypraea spurca
Ranella sp.

X X X X X

XX X X X X X X X X X X X X X
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Benitez
1912 (Lyell)
Punto E +55.5 m

Klug
1968

ARUCAS

Paracentrotus lividus
Lima squamosa *
Purpura (Thais) nodosa
Purpura haemastoma *
Nucella plessisi

Caecum crassum

Saccostrea cucullata
Emarginula huzardi

Astrea rugosa

Littorina striata
Petaloconchus subcancellatus
Bivonia triquetra

Bittium reticulatum

Cerithium rupestre

Bursa scrobiculator

Nucella lapillus

Chauvetia minima

Amyclina pfeifferi

Latirus armatus

Bela nebula

PIEDRA ALTA

Fissurella nubecua (sic)
Emarginula fisura

Petella sp.

Calliostoma dubius
Calliostoma exasperatum
Turbo rugosus *
Littorina angulifera
Littorina neritoides
Alvania cancellata
Turritella communis *
Turritella bicingulata
Protoma knockeri
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PIEDRA ALTA

Benitez
1912 (Lyell)
Punto E +55.5 m

Klug
1968
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Architectonica cf. granulosa
Vermetus cf. intortus
Bittium reticulatum
Amaltea antiquata

Natica ct. flammulata
Natica cf. lactea

Natica sp.

Trivia cf. candidula *
Cypraea stercoraria
Cymatium costatum
Bursa pustulosa
Purpura (Thais) haemastoma *
Purpura (Thais) cf. nodosa
Ocenebra edwardsi var. beatica
Columbella rustica *
Columbella scripta (?)
Columbella ct. gervillei
Pisania orbignyi
Cantharus assimilis
Mitra hamillei

Mitra fusca *
Nassarius reticulatus
Nassarius argentea
Nassarius migra
Nassarius trifasciata
Marginella ct. oryza
Marginella deliciosa
Clathurella purpurae
Conus mediterraneus *
Conus cf. testudinarius
Siphonaria grisea
Gadinia afra

Arca afra

Arca lactea

Arca gambiensis
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Tabla 3 - Fauna de los dep6sitos de sunami de Piedra Alta en Lanzarote.

De Piedra Alta, Lecointre et alii (1967) publican una lista de 51 especies de moluscos marinos
ademas de 4 especies indeterminadas, una dudosa y 9 conferidas, y un braquiépodo. Meco
(1977) menciona so6lo 5 especies que han sido posteriormente reencontradas y una indetermina-
da. Ni las indeterminadas, ni la dudosa, ni las conferidas, se han tomado en cuenta para este
estudio, excepto 3 conferidas que han sido reencontradas y, por lo tanto, confirmadas. Las espe-
cies citadas por otros autores y no reencontradas no han sido incluidas. En la tabla hay 2 espe-
cies de antozoos (corales), 2 especies de briozoos ectoproctos, una especie de braquiépodo
(reencontrado), 66 especies de moluscos (19 reencontradas), un crustaceo y un equinodermo. La
lista es lo suficiente extensa (73 especies marinas), para constituir una muestra representativa
que permite obtener conclusiones validas. Lecointre et alii (1967) encontraron 55 especies y s6lo
20 de ellas han sido reencontradas, por lo tanto 35 especies no han sido consideradas porque no
han sido revisadas. En todo caso, las especies utilizadas para el estudio constituyen el 67 % del
total.

Para obtener conclusiones paleoclimaticas las especies marinas de Piedra Alta se dividen en tres
grupos. El primer grupo (E, grupo europeo) contiene las especies que en la actualidad viven en
las Canarias y al norte de ellas. El segundo grupo (A, grupo africano) incluye las especies que en
la actualidad viven en las Canarias y al sur de ellas. La confluencia de ambos grupos indica un
clima similar al actual para Canarias. Sin embargo, un tercer grupo consta de unas pocas espe-
cies que nunca han sido encontradas en las Canarias y que viven al sur de Mauritania, en
Senegal y en el Golfo de Guinea (S, grupo senegalés). Para revelar su origen violento y repenti-
no se ha examinado su procedencia batimétrica, el tipo de sustrato y el estado de conservacion.
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TABLA 3

BIOGEOGRAFIA| BATIMETRIA | SUBSTRATO | ESTADO
E | A|S|s|m|i|lc|b| a r |WIF
COELENTERATA
Dendrophyllia cornigera
(Lamarck 1818) X | X X X X
Madracis pharensis
(Heller 1868) X | X X X X

ECTOPROCTA
Rosseliana rosseli
(Audouin 1826)
Smittina cervicornis
(Pallas 1766)

BRACHIOPODA
Lacazella mediterranea
(Risso 1826)

MOLLUSCA

Diodora gibberula
(Lamarck 1822)
Patella intermedia
(Jeffreys 1868)
Callumbonella suturale
(Philippi 1836)
Astraea rugosa
(Linné 1766)
Littorina neritoides
(Linné 1758)
Littorina striata

King & Broderip 1832
Turritella communis
Risso 1826

Turritella triplicata
(Brocchi 1814)
Turritella ligar
Deshayes 1843
Petaloconchus subcancellatus
(Bivona 1832)
Thericium rupestre
(Risso 1826)
Cerithium litteratum
Born 1778

X | X
X | X
X | X
X
X | X
X
X
X | X
X
X
X
X
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TABLA 3

BIOGEOGRAFIA

BATIMETRIA

SUBSTRATO

ESTADO

E

A

S

S

m

H

a

r

W

F

Erato prayensis
Rochebrune 1881
Trivia candidula
Gaskoin 1835
Schilderia achatidea
(Gray in Sowerby 1837)
Pyraudeautia intrincata
(Donovan 1803)
Cymatium cutaceum
(Linné 1766)

Charonia nodifera
(Lamarck 1822)

Bursa nodulosa

Segre 1954

Bursa jabik
Fischer-Piette 1942
Bursa tenuisculpta
Dautzenberg & Fischer 1906
Gyrineum marginatum
(Gmelin 1788)
Purpurellus gambiensis
(Reeve 1845)
Muricopsis inermis
(Philippi 1836)

Thais haemastoma
(Linné 1766)

Thais coronata
(Lamarck 1822)
Ocinebrina edwardsi
(Payraudeau 1826)
Columbella rustica
(Linné 1758)
Sphaeronassa mutablis
(Linné 1758)

Hinia reticulata

(Linné 1758)

Hinia incrassata
(Mller 1776)
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TABLA 3

BIOGEOGRAFIA| BATIMETRIA | SUBSTRATO | ESTADO
E A Slsimlile a r W F
Latirus armatus
A. Adams 1854 X X X
Mitra cornicula
(Linné 1766) X | X XX X X
Gibberula miliaria
(Linné 1766) X | X XX X X
Hyalina secalina
(Philippi 1844) X X X X[ X
Conus pulcher
Lightfoot 1786 X X X
Conus mediterraneus
Bruguiére 1789 X | X X X | X
Conus vayssierei
Pallary 1906 X X X X
Drillia nicklesi
Knudsen 1952 X X
Ringicula buccinea
(Brocchi 1814) X X
Gadinia garnoti
(Payraudeau 1826) X | X X X | X
Dentalium vulgare
Da Costa 1778 X | X X X X
Arca noae
Linné 1758 X | X XX X X
Barbatia barbata
(Linné 1758) X | X X X | X[X
Barbatia pulchella
(Reeve 1849) X X X X | X
Barbatia plicata
(Chemnitz 1870) X | X X X | X
Glycymeris glycymeris
(Linné 1758) X XX X X[ X
Mytilaster minimus
(Poli 1795) X X X | X
Perna perna
(Linné 1758) X X X
Pecten jacobaeus
(Linné 1758) X | X XX X X
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TABLA 3

BIOGEOGRAFIA| BATIMETRIA | SUBSTRATO | ESTADO
E A S|s|mlilc|n a r W|F
Sponadylus gaederopus
Linné 1758 X | X X X X
Lima lima
(Linné 1758) X | X XX X X
Anomia ephippium
Linné 1758 X | X XX X | X [X
Saccostrea cucullata
(Born 1780) X X | X[X
Cardita calyculata
(Linné 1758) X XIX|X|X X | X [X
Lucinoma boreale
(Linné 1758) X | X XIXIX|X] X X
Chama gryphoides
(Linné 1758) X | X XXX X | X
Chama gryphina
Lamarck 1819 X | X X| X X | X
Plagiocardium papillosum
(Poli 1791) X | X XIX|X] X X | X
Gouldia minima
(Montagu 1803) X | X XX X] X X
Callista chione
(Linné 1758) X XX X X | X
Venus casina
Linné 1758 X | X XX X X
Clausinella fasciata
(Da Costa 1778) X XX X X
Chamelea gallina
(Linné 1758) X XX X X
Venerupis rhomboides
(Pennant 1777) X XX X X
Lutraria magna
(Da Costa 1778) X | X X X X
Megabalanus azoricus
(Pilsbry 1916) X XX X
Sphaerechinus granularis
(Lamarck 1816) X | X XX X X

Biogeografia: (E) fauna europea desde Canarias y Marruecos hasta Noruega (A) fauna africana
desde Canarias hasta Angola (S) fauna senegalesa. Batimetria: (s) supralitoral; (m) mesolitoral;
(i) infralitoral; (c) circalitoral; (b) batial. Substrato: (a) arenas y barro; (r) rocas. Estado: (W)
entero; (F) fragmentos.
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Tabla 4 - Fauna publicada como procedente de los depésitos marinos pleistocenos de Las
Palmas de Gran Canaria.

La nomenclatura de las especies esta tal cual aparece en cada publicacién. Cuando coincide el
nombre especifico en diferente listado se sefiala con un asterisco. Se respeta asi la decision taxo-
némica de cada autor sin entrar en el estudio de las sinonimias ni en revisiones especulativas
por carencia de la base real de los ejemplares. Ademas, Meco (1975, laminas I, Il y Ill) fotografia
el Strombus bubonius de la coleccidén del Museo Canario estudiado por Lecointre, los Strombus
bubonius de la coleccidn Lyell y da a conocer la existencia de la coleccion Birley. Ambas proce-
den de Santa Catalina (Las Palmas) y estan en el Bristish Museum of Natural History desde 1856
y 1907 respectivamente. Finalmente, hay una cita de Pecten amphicyrtus (Fischer 1935).
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TABLA 4

LAS PALMAS

Lyell
1865

Rothpletz &
Simonelli 1890

Martel Sangil
1952

Lecointre
et alii 1967

Strombus bubonius
Cerithium procerum
Pecten Jacobaeus

Pecten polymorphus
Cardita squamosa
Toxopneustes

Mytilicardia calyculata
Venus verrucosa

Patella Lowei

Patella guttata

Fissurella gibba
Phasianella pulla

Trochus turbinatus
Monodonta Richardii
Vermetus glomeratus
Vermetus subcancellatus
Littorina affinis
Cyclostoma canariense
Cerithium lacteum
Columbella rustica
Purpura (Polytropa) lapillus
Purpura (Stramonita) haemastoma
Marginella miliacea

Mitra zebrina

Marinula Firminii

Helix (Hemicycla) malleata
Patella crenata

Patella Lowei

Monodonta berthelotti
Monodonta fragaroides
Turritella maridillani
Turritella aff. turris
Cerithium calabrum
Cerithium vulgatum
Cerithium multigranulatum
Cerithium pygmaeum
Cerithium varicosum
Vermetus intortus
Vermetus melendezi

X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
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TABLA 4

Lyell | Rothpletz & Martel Sangil | Lecointre
LAS PALMAS 1865 | Simonelli 1890 | 1952 et alii 1967
Vermetus glomeratus X
Chenopus pes-pelicani X
Trivia candidula X
Cassis crumena X
Strombus coronatus X
Triton borsoni X
Triton chlorostomum X
Buccinum polygonum X
Haliotis tuberculata X-Al
Diodora gibberula X-Al
Fisurella cf. mus X-Cf
Patella caerula X-Al
Patella caerula aspera X-Cf
Patella caerula mabillei X-MC
Patella gomesi X-MC
Patella granularis X-Cf
Patella longicosta X-MC, Cf
Patella lowei * * X-MC, Al
Patella cf. lugubris X-MC
Patella oculus X-Cf
Patella safiana X-Cf
Gibbula cf. pennanti X-Al
Gibbula umbilicalis X-Cf
Monodonta sagittifera X-MC
Monodonta tamsi X-Cf
Monodonta turbinata * X-Cf
Clanculus bertheloti * X-Al
Turbo rugosus X-MC, Cf
Smaragdia viridis X-Al
Littorina cingulifera X-Al
Calliostoma exasperatum X-Al
Calliostoma sp. X-Al
Hydrobia sp. X-Al
Alvania (Acinopsis) sp. X-Al
Rissoa sp. X-Al
Barleeia sp. X-Al
Mesalia mesal X-MC
Turritella meta X-MC
Turritella bicingulata X-MC
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TABLA 4

Lyell | Rothpletz & Martel Sangil | Lecointre
LAS PALMAS 1865 | Simonelli 1890 | 1952 et alii 1967
Vermetus subcancellatus * X-Cf
Vermetus adansoni X-Al
Vermetus polyphyragama X-Cf
Caecum sp. X-Al
Bittium lacteum X-Al
Bittium reticulatum X-Cf
Bittium sp. X-Al
Cerithium (Vulgocerithium) sp. X-Al
Cerithiopsis sp. X-Al
Triphora perversa X-Al
Cymatium corrugatum X-MC
Strombus bubonius * X-MC, Al, Cf
Turbonilla (Apicularia) sp. X-Al
Cymatium cutaceum X-Cf
Cymatiun nodiferum X-MC
Polinices lacteus X-Al
Natica catena X-Al
Cypraea cf. lurida X-MC
Cypraea spurca X-Al
Charonia nodifera X-MC
Bursa cf. scrobiculator X-Cf
Murex hoplites X-MC
Murex tumulosus X-MC
Purpura (Thais) haemastoma * X-MC, Cf, Al
Purpura (Acanthina) crassilabrum X-Cf
Columbella rustica * X-MC, Cf, Al
Cantharus assimilis X-MC
Cantharus viverratus X-MC
Bullia miran X-Al
Nassarius tritoniformis X-MC
Nassarius maderensis X-Al
Mitra zerbina * X-Cf, Al
Marginella glabella X-MC, Al
Marginella miliacea * X-MC, Cf
Marginella cf. amygdala X-Al
Colus jeffreysianus X-MC
Conus mediterraneus X-MC
Cylichna truncata X-MC
Folinia (Manzonia) sp. X-Al
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TABLA 4

Lyell | Rothpletz & Martel Sangil | Lecointre
LAS PALMAS 1865 | Simonelli 1890 | 1952 et alii 1967
Arca barbata X-MC
Barbatia sp. X-Al
Arca diluvii X-MC
Glycymeris bimaculatus X-MC
Brachydontes sp. X-Al
Chlamys corallinoides X-MC
Chlamys flexuosa X-MC
Pecten jacobaeus * X-MC
Jagonia eburnea X-MC
Chama gryphina X-Cf
Chama sp. X-Al
Cardium papillosum X-MC
Cardium tuberculatum X-MC
Cardium sp. X-Al
Meretrix tumens X-MC
Venus casina X-MC
Venus multilamella X-MC
Venus verrucosus * X-MC, Al, Cf
Eastonia rugosa X-MC
Donax sp. X-Al
Cardita calyculata * X-Cf, Al

MC = Coleccién del Museo Canario cuyas etiquetas atribuyen a Ripoche y a la localidad de
Santa Catalina. Al = Coleccion de Richards durante la construccion de los vestuarios de la
Playa de las Alcaravaneras (no mas de 3 m sobre el nivel actual del mar). Cf = Coleccion de
Lecointre y de Richards en el Confital. Localidad que en Lecointre (1966) figura como Santa
Catalina, mientras que las colecciones de Lyell (1865) y Rothpletz y Simonelli (1890) procedentes
de Santa Catalina figuran como Isleta.
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Tabla 5 - Recientes obras en la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria dejaron a la vista los
depdsitos marinos Pleistocenos enterrados por la urbe. De modo que en en la construccion de la
autovia desde las alcaravaneras a los tuneles de Luengo, en 1995 y en la de los aparcamientos
de la zona hospitalaria de San Cristobal, en 2003, se pudo estudiar la fauna que contenian. Las
especies senegalesas permiten atribuirlos al Gltimo interglacial. Una cuarta parte de ellas, las
mas caracteristicas por su origen senegalés, han aparecido también en yacimientos de
Fuerteventura (Las Playitas) y Lanzarote (Matagorda) de la misma época.
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TABLA 5

LAS PALMAS

RHODOPHYCEAE (algas rojas Melobesias)
Phymatolithon calcareum

(Pallas) Adey & McKibbin (1970)
COELENTERATA ANTHOZOA
*Siderastraea radians (Pallas 1766)
MOLLUSCA GASTROPODA

Haliotis tuberculata Linné 1758
Coexistencia de la forma /lamellosa mediterranea,
con muchos pliegues, y de la tuberculata
atlantica con costulas concéntricas.
Diodora gibberula (Lamarck 1822)

Patella ferruginea Gmelin 1788

Grupo de especies (criterio paleontoldgico)
Las patelas fosiles de Las Palmas constituyen
un grupo muy polimorfo

con formas de transicion:

forma ferruginea

(modelo: Cuerda, 1975, lam. 2 fig 4)
forma longicosta

(modelo: Cuerda, 1975, l1am. 2, fig. 1y 2)
forma rouxi

(modelo: Cuerda, 1975, lam. 5, fig. 3)
forma stellata

(modelo: Cuerda, 1987, lam. 13, fig 2)
forma gomesi

(modelo: Lecointre, 1966, lam. 1, fig 5)
forma /usitanica

(modelo: Cuerda, 1am. XII, figs 21y 22)
Calliostoma dubium (Philippi 1844)
Gibbula magus (Linné 1758)

Gibbula umbilicalis (Da Costa 1778)
Gibbula richardi (Payraudeau 1826)
Gibbula varia (Linné 1767)

Monodonta turbinata (Born 1780)
Monodonta lineata (Da Costa 1778)
Clanculus bertheloti (d'Orbigny 1840)
Astraea rugosa (Linné 1766)

Tricolia pulla (Linné 1766)

Littorina neritoides (Linné 1758)
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TABLA 5
Meco et alii (2002) Aparcamiento
Autovia Alcaravaneras | Hospitales.
LAS PALMAS (%?r?(te?egal_tﬁgr?g]lo) ggﬁtglr?stébal
Littorina striata King 1831 E F
Hydrobia ulvae (Pennant 1777) F
Petaloconchus subcancellatus (Bivona 1832) E
*Bivonia semisurrecta (Bivona 1832) R
Spiroglyphus glomeratus Bivona 1932 R
Lemintina arenaria (Linné 1767) A
*Planaxis herrmannseni Dunker 1853 R R
Bittium reticulatum (Da Costa 1778) R A
Cerithium rupestre Risso 1826 R
*Kleinella gruveli (Dautzenberg 1910) R
*Cheilea equestris (Linné 1758) E F
*Strombus bubonius Lamarck 1822 E
Pusula candidula (Gaskoin 1835) R R
Luria lurida (Linné 1758) E E
Ravitrona spurca (Linné 1758) F
*Zonaria zonata (Chemnitz 1788) R
Polinices lacteus (Guilding 1831) E F
Natica vittata (Gmelin 1788) F R
Semicassis undulata (Gmelin 1788) E E
Cymatium costatum (Born 1780) R
Cymatium cutaceum (Linné1766) E
*Cymatium trigonum (Gmelin 1788) R
Charonia nodifera (Lamarck 1822) E R
Bursa scrobiculator (Linné 1758) E F
Tonna galea (Linné 1758) E
*Murex saxatilis Linné 1758 R
Trunculariopsis trunculus (Linné 1758) R
Thais haemastoma (Linné 1766). F A
Formas globulosas
(Cuerda, 1987, lam. 25, fig. 2a 6,8y 9).
Nucella plessisi E A
(Lecointre 1952 in Brébion 1979) pro parte
Coralliophila meyendorffi (Calcara 1845) R A
Mitrella rac (Dautzenberg 1891) R R
Pyrene cribraria (Lamarck 1822) E
Columbella rustica (Linné 1758) F A
Buccinulum corneum (Linné 1758) R
Pisania d'orbignyi (Payraudeau 1826) E
Cantharus viverratus (Kiener 1834) E F
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TABLA 5
Meco et alii (2002) Aparcamiento
Autovia Alcaravaneras | Hospitales.
LAS PALMAS (?L?Qé?egal_tﬁgggo) ggﬁtglr?stébal
Amyclina corniculum (Olivi 1792) F R
Amyclina pfeifferi (Philippi 1844) F R
Hinia ferussaci (Payraudeau 1826) F
Hinia denticulata (A. Adams 1851) R
Latirus armatus A. Adams 1854 R R
*Mitra nigra Gmelin 1788 Swainson E F
1831 forma fusca, mediterranea y atlantica,
de tamario corto y forma pigra, de Cabo Verde
y Gabon, alargada.
(Cernohorsky , 1976, lam. 323 B, fig 2).
Mitra cornicula (Linné 1767) F
Mitra ebenus Lamarck 1811 R
Mitra zebrina d'Orbigny 1840 A E
*Harpa rosea Lamarck 1816 R
Gibberula miliaria (Linné 1767) R
Hyalina deliciosa (Bavay 1912) R
Marginella glabella (Linné 1758) F
*Clavatula sacerdos (Reeve 1845) E
Conus papilionaceus Bruguiere 1792 E F
*Conus testudinarius Martini 1773 R
Conus mediterraneus Bruguiere 1789 R E
Arca noae Linné 1758 R
Barbatia barbata (Linné 1758) R
*Barbatia plicata (Chemnitz 1870) R
Striarca lactea (Linné 1766) R R
Glycymeris pilosa (Linné 1766) E
*Brachyodontes puniceus (Gmelin 1788) F F
Muytilus galloprovincialis Lamarck 1819 R
Pinna rudis (Linné 1758) R
Chlamys flexuosa (Poli 1795) R
Lyropecten corallinoides (D'Orbigny 1840) F F
Pecten jacobaeus (Linné 1758) R
Spondylus gaederopus Linné 1766 R R
Lima lima (Linné 1758) R
Anomia ephippium (Linné 1766) F R
Lopha stentina (Payraudeau 1826) R
*Hyotissa hyotis (Linné 1758) F
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TABLA 5
Meco et alii (2002) Aparcamiento
Autovia Alcaravaneras | Hospitales.
LAS PALMAS (?grr:é?egal_tggrr:go) ggztglr?stébal
*Cardita senegalensis Reeve 1843 F A
forma calyculatay forma senegalensis
Codokia eburnea (Gmelin 1788) A F
*Chama crenulata Lamarck 1819 F
Chama gryphoides Linné 1758 E
Papillicardium papillosum (Poli 1791) R R
Venus verrucosa Linné 1758 F E
Irus irus (Linné 1758) R

CEPHALOPODA
Spirula peronii Lamarck 1822

ECHINODERMATA ECHINOIDEA
Paracentrotus lividus Lamarck 1816
Arbacia lixula (Linné 1758)

R: Rara 0 menos de cinco ejemplares

E: Escasa, entre 5y 20 ejemplares

F: Frecuente, entre 20 y 100 ejemplares

A: Abundante, entre 100 y 500 ejemplares

M: Muy abundante, mas de 500 ejemplares.

(*) Especies exclusivamente senegalesas (20%) en sentido amplio, es decir,
que no habitan en Canarias en la actualidad y pueden incluir en su biogeografia
el Caribe u otros de mares calidos.
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Tabla 6 - La fauna senegalesa litoral, migratoria y caracteristica (Strombus bubonius, Harpa
rosea y Siderastraea radians durante el MIS 5.5 requiere temperaturas superficiales del agua del
mar que estén entre los limites de las del Senegal, al sur de Dakar (minimo) y las de Malabo
(maximo) en Golfo de Guinea. La existencia de estas especies en las islas Canarias durante el ulti-

mo interglacial requirié un calentamiento de unos 5°C al menos durante 5 meses del afio entor-
no al verano.
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TABLA 6
ISLAS CABO GUINEA ISLAS CANARIAS
SENEGAL VERDE ECUATORIAL (en las localidades
con fosiles)
—_ < 5 E%\
S = 25 <
‘i':” % . .? i Eg c% g% ﬁ%
32|E8 | 88| se|838| S28% | 538 £=8 |5z28
Enero 18.5]18.0 | 225 235|215 29.6 20.0 195 | 195
Febrero 175]17.0 | 245 |23.5(23.0 30.4 19.5 20.5 | 19.0
Marzo 17.017.0 | 215 |21.5|215 30.3 19.0 18,5 | 18.0
Abril 19.0]19.0 | 21.5 235|235 30.2 19.0 19.0 | 17.0
Mayo 20.0|20.0 1 20.0 | 22.5|21.5 29.2 20.0 20.5 | 19.5
Junio 23.5(235 1215 |235|215 28.5 22.0 22.0 | 215
Julio 27.0(27.0 121.5 |23.5|23.0 26.6 23.0 23.0 | 225
Agosto 28.0(28.0 1245 | 255|245 26.7 22.5 23.0 | 22.0
Septiembre 28.5|28.0 | 26.0 | 26.5|26.5 27.0 22.5 23.0 | 23.0
Octubre 28.5(28.0 126.0 | 26.5|26.0 28.1 23.0 225 | 225
Noviembre 20.5|20.0 |1 26.5 | 26.0|26.0 29.0 23.0 23.0 | 22.0
Diciembre 20.0|19.5 1225 |235|23.0 29.4 21.5 20.0 | 20.5
Media anual 22.3(22.1123.2 241|234 28.7 21.2 21.2 | 20.5
N° meses 5 5 7 11 |8 12 5 5 3
por encima
de 22.1°C
N° meses 7 7 1 0 0 0 5 6 6
por debajo
de 20.9°C
N° meses 5 5 5 10 |5 12 0 0 0
por encima
de 23.0
Media anual . o G
regional ' ’ ’

1) Cuatro medidas por mes (1993). Station maritime, Rufisk, Senegal
2) Unas veinte medidas mensuales (1993). Station maritime, Rufisk, Senegal
3) Una imagen al mes NOAA/AVHRR imagen de satélite (1997).
4) Varias medidas mensuales (1960)
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