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En este segundo volumen sobre la Paleoclimatologia del
Nedgeno en Canarias se recogen las investigaciones realizadas
sobre los tiempos cuaternarios. De los trabajos se desprende que
el archipiélago es un referente para las condiciones climaticas
mio-pliocenas y las pleistocenas y, tal y como se pone de mani-
fiesto en la Introduccién a la obra, el resultado se asemeja a un
viaje atlantico entre el Ecuador y el Trépico de Cancer: “Canarias
Quieta, el clima viajando”.

Los autores precisan que aunque el protagonista es el
clima ha sido necesario el estudio de los fésiles y de las lavas vol-
canicas para llegar a la conclusién de que, asociados al calenta-
miento global, se produjeron fuertes ciclones, grandes desliza-
mientos y “sunamis”, elevaciones del nivel del mar y levantamien-
tos de las costas, lluvias asociadas a invasiones de polvo, plagas
de langostas y gran aridez.

En el pasado, cambio climatico y calentamiento global ha
sido independientes de la accién del hombre, pero desde la
Revolucion Industrial un modelo de desarrollo insostenible nos ha
llevado a la situacion actual, en la que es ya evidente la magnitud
del cambio climético; seguramente, el mayor problema ambierital
al que la Humanidad ha tenido que enfrentarse, tanto por sus
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dimensiones espaciales, como temporales. Es un problema global
y, por tanto, requiere de una conciencia, un compromiso y una
solucién global.

Estamos comprometiendo nada mas y nada menos que el
futuro de la Humanidad, y debemos cambiar el rumbo para permi-
tir un modelo de desarrollo humano arménicamente inserto en su
medio, en nuestro medio. Para decidir sobre ese modelo es preci-
SO que pongamos nuestras capacidades cientificas, a las que hay
que escuchar atentamente, al servicio de nuestras opciones éti-
cas.

Arturo Gonzalo Aizpiri
Secretario General para la Prevencién
de fa Contaminacién y del Cambio Climatico
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(...) un viento de levante
(...) trajo la langosta
(...) tan numerosa como no la hubo antes...

(Exodo, 10.13-15)

Preambulo

El viento y el mar van a ser las marionetas del clima en esta histo-
ria representada en el cambiante escenario canario. Antes también lo fue-
ron, en el volumen dedicado al Mioceno y al Plioceno. Ahora, en el segun-
do 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 cien-
cias geologicas, paleontologicas y ahora paleoclimaticas, y tras deshacer
algiin equivoco, todo ello en el capitulo primero, se da paso a las actuacio-
nes del viento y del mar.

El viento fue reiterado forjador de dunas con las arenas arrancadas
a extensiones marinas puestas al desnudo. Las dunas guardan periédicos
aportes, también edlicos, de polvo sahariano amasado con lluvias, el terre-
no adecuado para el brote de plagas. Finalmente, las dunas se acorazan con
costras. Esta obediente y reveladora secuencia se trata en el capitulo segun-
do. El mar orill6 las Canarias 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 capitulo tercero. El culpable, no otro que el
clima, se desvela en el capitulo cuarto. Pero, a su vez, el clima necesita
también de una explicacion. Esta excede los limites del Archipié¢lago
Canario y, por ello, se hace preciso abordar el paradigma global climatico.

Geliense, Pleistoceno y Holoceno
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Esta tragedia esta sometida a las leyes aristotélicas de accion, tiempo y
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 afios. De modo que comprende el
neonato Geliense (de Gela, en Sicilia: Gradstein et alii 2004), y los vetera-
nos 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 11 o inicio del
ultimo interglacial, hace circa 0.126 ma; y finalmente, el Pleistoceno supe-
rior desde entonces hasta la Terminacion 1 o inicio del interglacial en que
vivimos, hace 0,0115 ma. En el Pleistoceno inferior se puede distinguir un
inicio calido y, a partir de circa 1.65 ma, unos frios llamados con frecuen-
cia deterioro climatico, en los que ospiti nordici (articos) encuentran su
casa en el Mediterraneo. En el Pleistoceno medio la Terminacién V, hace
circa 0.42 ma, marca la separacion entre una parte temprana mas fria que
nuestros dias y otra tardia con intermitencias mas calidas .

Magnetocrono responde a un criterio basado en los cambios de
polaridad magnética, y Terminacion responde a un criterio climatico del
que se dilucida, en la actualidad, hasta qué punto depende de ciclos astro-
nomicos. Ambos del Planeta Tierra, por ello tienen valor global. Pero los
valores globales se obtienen de lugares singulares. Singulares por anicos y
por extraordinarios en cuanto revelan facetas del paradigma global. Hay
alguno en Canarias.

El conocimiento cientifico tiene por limite el Universo. Espacio y
tiempo le pertenecen por lo que no tienen sentido ni el antes ni el fuera.
En medio adecuado, de lo singular se liega a los paradigmas provisionales:
La Revolucion industrial trajo la maquina de Watt, patentada en 1769, y
el pitido de un tren llevo al Big Bang a través de las mentes de Doppler
(1842), Fizeau (1849) y Lemaitre (1927). Los bordes continentales pensa-
dos por Wegener (1915) llevaron a Las Placas Terrestres, Los pinzones
observados por Darwin (1859) a La Evolucion Biologica, 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
astronoémicos 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 pequerio tiene o puede tener
una explicacion. Con toda claridad en unos y de modo mas enigmatico en
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otros, en todos estos paradigmas ha intervenido decisivamente una varia-
cion de temperatura. Esta variacion es madre también del Clima.

Muy adecuada a Canarias ha resultado la ampliacion del
Cuaternario, porque el Geliense esta bien representado y muestra el tran-
sito entre las condiciones climaticas mio-pliocenas y las plio-pleistocenas.
Es semejante a un viaje atlantico entre el Ecuador y el Tropico de Céncer:
Canarias quieta, el clima viajando. Desde mondtono a diverso. Esto es visi-
ble en Fuerteventura y Gran Canaria. Hay que llegar al Pleistoceno Medio
tardfo para que asomen por tierra y mar los picos climaticos mas altos que
se asemejaron al actual, y estdn presentes todos los principales: 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 1.

La Humanidad de nuestros dias vive en un interglacial y aunque
viaje a las regiones polares, no encuentra nada semejante a un escenario
glacial: un mar situado decenas de metros por debajo del nivel actual, un
mar insospechadamente caliente y una tierra cubierta de hielos. Un
momento de estos ha quedado detectado en La Isleta, justo el inicio del
camino hacia el Méximo Glacial inmediato a nuestro dias. Porque el cami-
no hacia los cortos interglaciales ha sido siempre vertiginoso pero el retor-
no hacia los maximos frios ha sido largo, paulatino y con dubiedad y arre-
pentimientos. De modo que el momento climatico holoceno, el de hoy, es
relativamente infrecuente.

Aunque el protagonista es el clima, ha sido desenmascarado por
los fosiles y fechado por las lavas. Estos fosiles 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 producido fuertes ciclones,
grandes deslizamientos y sunamis, elevaciones del nivel del mar y levanta-
mientos de las costas, lluvias asociadas a invasiones de polvo, plagas de
langostas y finalmente una gran aridez, amagando dias similares a los del
el dltimo interglacial. Este devenir se relata en el libro. Los fésiles merecen
una consideracion que casi nadie les presta en este archipi¢lago desafortu-
nado para ellos y afortunadisimo para especuladores. Han dado mucho de
siy aun pueden dar mas, claman justicia y trato digno: proteccion de yaci-
mientos con una legislacion sensata, instalacion museistica disponible y
ensefianza paleontolégica en sus universidades, no siempre plenamente
conseguidas. ;

Geliense, Pleistoceno y Holoceno
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Al fin se llega a los espectadores, sextuplicados en un siglo y por
ahora mas de seis mil millones, demasiados para las posibilidades de sus-
tentarlos que tiene el Planeta Tierra y que se alimentan continuamente
consumiendo inmensas cantidades de barato arroz, cuyo cultivo es inevi-
tablemente contaminante, o deshacen bosques para el uso caro y elitista
del papel higiénico. Voraces, moviles tubos digestivos que entre comida y
defecacion estan llevando a cabo con rapina la prediccion de Malthus rea-
lizada en 1798. Es una Humanidad enganada en el plano natural con
intensos placeres momentaneos que la enganchan inexcusablemente a ali-
mentarse 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 calentamiento global han sido independientes de la accion del
Hombre. Si en nuestros dias esta influyendo por primera vez en ellos no
es tema de este libro, que se limita 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 dis-
traidos.

Finalmente, un resumen en inglés, ese nuevo esperanto cientifico
que ha sustituido al latin supranacional de Erasmus, da noticia a los no
hispanolectores de cuatro descubrimientos presentados bajo afables inte-
rrogantes: el basculamiento del archipiélago, la relacion de una sunami
con un interglacial, el disparador de la ultima glaciacion y la historia cli-
matica de plagas de langostas desde hace tres millones de anos.
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1 Estudios precedentes:
critica.

Para que un cambio climético deje testimonios se precisa una
impronta legible. Esta impronta necesita un receptaculo. En Canarias los
receptdculos de testimonios paleoclimaticos legibles se limitan a depdsitos
de procedencia marina y a depositos 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 orien-
tales sin haber relacionado entre si ambos tipos de depésitos, ni los mis-
mos depésitos entre las diferentes islas, ni obtenido una datacion fisica
coherente, ni revelado su origen parcialmente comtn. La mayor parte de
los autores, mas interesados en el volcanismo, los trataron muy somera-
mente sin considerar que su posicion entre coladas los constituian en un
componente imprescindible en la evolucion geologica de las islas. Por otra
parte, su extension geografica, enmascarada por las sucesivas emisiones
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 depo-
sitos marinos.

Las calcretas

Calderon y Arana (1884) publicé una nota con las observaciones
del ingeniero Juan de Ledn y Fontells, residente en la isla de Gran Canaria,

Geliense, Pleistoceno y Holoceno
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sobre las areniscas marinas y las dunas. Ademas de mencionar que las pri-
meras se encuentran también en Lanzarote, Fuerteventura y en la costa de
Africa y que las segundas se originan de las primeras, deja un testimonio
de c6mo en 1860 la construccion del Barrio de Los Arenales en Las Palmas
de Gran Canaria trajo como consecuencia la desviacién de la trayectoria
eolica 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 hipétesis de que la transferen-
cia del carbonato de calcio se debia a la descomposicién 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 trans-
portaban tierra adentro un polvo calcareo procedente de finas particulas
de conchas marinas trituradas por la continua accién de las olas.

Sin embargo, para Hausen (1967) la costra es una evaporita carac-
teristica del clima insular en la que el carbonato calcico deriva de los basal-
tos 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) coinciden 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 cal-
creta componentes, origen y formacion. Muy peculiares, de caracteristicas
unicas, son inseparables de polvo arcilloso sahariano y de la presencia de
concreciones calcareas sobre ootecas de acrididos (Meco et alii 2005)
interpretadas anteriormente como cdmaras embrionarias de abejas mine-
ras. Estas concreciones, extraordinariamente abundantes, fugron descritos
por primera vez por von Fritsch (1867) como Dunen-Eier y las primeras
citas como nidos de Anthophora se deben Aranda Millin (1909) y a
Hernandez Pacheco (1909).

El estudio de la composicion mineralégica de los paleosuelos e
intentos de datacion fisica han sido realizados por Muller y Tietz (1975),
Chamley et alii (1987), Rognon y Coudé-Gaussen (1987), Rognon et alii
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(1989), Stahr et alii (1989), Magaritz y Jahn (1992), Ellis y Ellis-Adam \Ef BASSR?
(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 discrepan-
cias 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
Opticamente, conocidos como OSL (Optically Stimulated Luminis-cence),
o0 simplemente como luminiscencia éptica, usando la estimulacion infra-
rroja de los feldespatos potasicos (IRSL). Con ello se han datado paleo-
suelos 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 composicion de los minerales de la muestra.

Dos publicaciones recientes (Zoller 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 datacion que
buscan una revalidacion. En Zoller et alii (2003), piroclastos alterados en
presencia de agua y arrastres aluviales de fecha histdrica son descritos
como paleosuelos conteniendo restos ¢seos relacionados con una primera
ocupacién humana de Lanzarote hace entre 5 y 10 ka. En Ortiz et alii
(2005), arenas y paleosuelos situados bajo coladas de finales del
Pleistoceno medio son descritos como tardiglaciales y holocenos.
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El Holoceno de Guatiza

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

Respecto a la geocronologia y a la paleoclimatologfa, 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
éncuentran concordantes y, por otra parte, relacionados con piroclastos
que suponen del volcan Corona.

Geliense, Pleistoceno y Holoceno
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Pero, en primer lugar, utilizan para confirmar sus datos, los traba-
jos de Petit-Maire et alii (1986), Damnati et alii (1996) y de Rognon y
Coudé-Gaussen (1996), todos ellos con dataciones radiocarbonicas que el
contexto geoldgico y otras dataciones han invalidado. Estas fechas radio-
carbonicas sobre conchas de gastropodos 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 humedo correspondien-
te al estadio marino isotopico 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.

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 vol-
canicos 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 Montana de Guenia y La Caldera.

En cuanto a la paleontologia, arqueologia y primera ocupacién
humana en Guatiza, Zoller et alii (2003) dan cuenta del hallazgo de hue-
sos de ovicapridos y los datan con edad lumiscente entre 5.12 ka y 10.2
ka. Esto lo consideran como prueba de una ocupacion humana notable-
mente mas antigua que la de los actuales registros arqueologicos. Ademas,
atribuyen a la presencia de ganados tan antiguos la propia creacion de los
depésitos mediante procesos geomorfologicos muy probablemente dispa-
rados por un primer impacto humano sobre el ecosistema semiarido. Y
ello de tal calibre, que pudo incluso exceder al impacto provocado por la
colonizacion histdrica aunque quizas no tanto como el que esta producien-
do el turismo en la actualidad. Por este motivo los clasifican como arqueo-
sedimentos. Ninguna referencia bibliografica a restos de ovicaprinos en
Canarias aparece 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 ori-
gen africano con rasgos de las longipes paleoegipcias, y los actuales que
proceden de razas importadas ya con la Conquista y desde entonces con-
tinuamente hibridadas para la mejora de la produccion. Ademas, una pri-
mera presencia en las Canarias se ha puesto en relacién (Onrubia-Pintado
et alii 1997) con depositos marinos holocenos datados radiocarbonica-
mente en hace unos 4.000 arios.
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Pero, sobre todo, el examen del corte Guatiza Il ha puesto en evi-
dencia que el nivel descrito por Zoller et alii (2003) conteniendo restos de
ovicapridos contiene también restos de ceramica. El resto ceramico encon-
trado pertenece a una pieza fabricada en la isla en épocas posteriores a la
Conquista y comunmente llamada cerdmica popular o ceramica tradicio-
nal.

Finalmente, respecto a la geologia, Zoller et alii (2003) consideran
que el corte de Guatiza esta constituido por palesuelos loésicos desérticos.
Pero se trata de capas de sedimentos y piroclastos (lapilli) retrabajados,
trasportados y depositados por fuertes ltuvias. Las capas de lapilli proce-
den de los inmediatos conos volcanicos de cenizas alterados en el sitio a
suelos. Sélo los lechos superiores han sido erosionados y redepositados.
Estos muestran cantos rodados, laminaciones cruzadas y lentejones de
piroclastos alterados. Las edades luminiscentes obtenidas por Zoller et alii
(2003) en Guatiza no tienen ninguna relacién con la erupcién del volcan
de La Corona ni, aparentemente, con los sedimentos originales que relle-
naban la depresion de la Vega de Guatiza, sino con eventos de erosién y
re-deposicién mucho mas tardios, de los dos o tres dltimos siglos, que
contienen ceramica histérica tradicional.

Por lo tanto (Carracedo et alii 2004), las edades IRSL de Zoller et
alii (2003) no validan el método de datacién aplicado al Tardiglacial y al
Holoceno, ni revelan episodios climaticos hiumedos en esas épocas. No
hay en la seccién de Guatiza paleosuelos, ni tampoco son antiguos los res-
tos de ovicaprinos, ni tienen relacion alguna con el primer poblamiento.
Los estratos de Guatiza no son arqueoestratos ni constituyen yacimiento
paleontologico ni arqueologico.

El Tardiglacial de las islas orientales

Las implicaciones e inconsistencias del articulo de Ortiz et alii
(2005) son fundamentalmente geocronologicas y paleocliméaticas. Los auto-
res miden la racemizacion de cuatro aminoscidos en conchas de gasterépo-
dos terrestres del género Theba recogidas en las dunas de las Canarias mas
orientales. Con los valores obtenidos realizan una amino-estratigraffa. Es
decir, relacionan entre si paleosuelos intercalados en dunas de
Fuerteventura, Lanzarote e isletas. Para convertir esta correlacion en data-
Cioén utilizan como base de los calculos 11 edades radiocarbénicas 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, 149 ka, 11.0 kay 5.4 ka.
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De ello deducen ciclos climaticos con un periodo de 5 ka a 7 ka,
puesto que la alternancia de humedos y aridos se relaciona con paleosue-
los y dunas. De este modo, la duna de Mala en Lanzarote con una poten-
cia, segun los autores, de unos 12 m proporciona siete dataciones con valo-
res 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 ka
y 191 ka para los dos niveles superiores. Para esos mismos niveles las eda-
des 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 discu-
rren por encima de las dunas de Mala. Estas lavas que pertenecen al grupo
de Las Calderas y Montana 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 dataciénes
mediante aminoacidos 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, proce-
den 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 también 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 ka y 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 Montana la Arena datado
en 185 ka (Meco et alii 2004).

Por todo ello no se puede considerar correcta la conclusion sobre
la existencia de ciclos climaticos del final del Cuaternario basada en la ami-
nocronologia de Ortiz et alii (2005). i
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Los depdsitos marinos

El Geliense.

La sunami de Agaete

Los unicos depositos 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 pro-
ducidos 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 contiene fosiles (tabla 1).

Para Lecointre (1966) y Lecointre el alii (1967) son restos de una
playa levantada 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 dece-
nas de metros y dos metros de potencia. Contiene fauna marina (tabla 1)
y melobesias. Con la terminologia mediterranea y marroqui propia de
aquellos afios propone, sin intencién de resolver la cuestion, dos asigna-
Ciones cronoestratigraficas: o bien Agaete es Tirreniense 1 correlacionado
con el Anfatiense y elevado por tecténica o bien Agaete es Tirreniense Il
correlacionado con el Ouljiense y elevado por falla o volcanismo. Aunque,
de acuerdo con el control eustatico del nivel del mar se inclinarfa por
Cuaternario antiguo, quizas Maarifiense.

Para Klug (1968, figura 14), que proporciona un buen croquis car-
tografico en el que los depositos dibujados se extienden entre las cotas de
50 my 105 m, se trata de una linea de costa fosilifera del Pleistoceno infe-
rior, quizas del Plioceno. Anade nuevas especies (tabla 1) a las enumera-
das por Denizot (1934) y por Lecointre et alii (1967).

Meco publica imagenes de algunos fosiles (tabla 1) de Agaete:
(1981: lamina VI, figura 2; 1982, 1983: lamina I, figura 3; lamina V, figu-
ras 12 y 13; lamina V1 figuras 3 y 7; lamina VIII, figura 3; lamina XI1I, figu-
ras 21y 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. Finalmen'te,

Geliense, Pleistoceno y Holoceno

21

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2009

ios autores. Digitali

© Del



Meco et alii (2002) determinan su edad, contexto estratigrafico, y sentido
paleoclimatico. Afiaden a la lista ya conocida nuevos hallazgos {osiles. En
la fauna, lo mas significativo es la presencia, por una parte, de especies
extinguidas y, por otra parte, de especies restringidas en la actualidad a las
aguas de Cabo Verde. Ello indica un clima interglacial y una edad en el
limite plio-pleistoceno. Esta edad vendria confirmada por el paleomagne-
tismo y la edad de dos coladas en los Llanos del Tumas, o de Turman, en
Agaete. Allf, los depésitos 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 isotopico marino 63, en el limite plio-pleistoce-
no, es decir, en el inicio del Pleistoceno. Y ello, evidentemente, por consi-
derar que los depositos situados bajo la colada del cementerio, de 1.75 ma,
son correlacionables con los que estan encima de la colada de 1.80 ma.

Sin embargo, Pérez Torrado et alii (2002, 2006) consideran que
los depositos marinos de Agaete se deben a una sunami y aportan la des-
cripcién de nuevos depositos conteniendo fauna marina y situados a altu-
ras superiores a las conocidas. Asi, los de los Aerogeneradores (Cueva
Blanca) estan situados a 150 m sobre el mar. Para ellos la edad de los depo-
sitos esta comprendida entre 1.75 ma y 32 ka aunque lo mas probable es
que tengan menos de 0.83 ma por estar posiblemente relacionada 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 depositos de
Jandia ni los de La Palma pueden relacionarse con sunamis, sino que son
depositos marinos mio-pliocenos afectados por tecténica (Meco et alii
2005).

Pero, en Pérez Torrado et alii (2002, 2006) no se ha considerado
el mensaje cronobioestratigrafico y paleoclimatico que encierra la fauna
fosil contenida en los depositos de Agaete, tanto si son lineas de costa
como si de deben a una sunami. Contrariamente a lo que dicen estos auto-
res, la fauna estd en buen estado e incluso aparecen gasteré6podos conser-
vando su opérculo. Esto ha permitido conocer que tanto en los Llanos del
Tumas, como en la carretera a San Nicolas y también 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, precisando 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 conside-
rado como el lfmite plio-pleistoceno (Aguirre y Pasini 1985). De tal modo
que no se puede separar el conocimiento cronobioestratigrafico del paleo-
climatico proporcionados por la fauna.
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Efectivamente, la fauna fosil de los depdsitos marinos de Agaete
indica también una temperatura de las aguas del mar que corresponde a
un periodo interglacial o calido. Durante el inicio del Pleistoceno el clima
era similar y propio de un periodo interglacial conocido en Europa como
el interglacial Donau-Giinz en terminologfa obsoleta. Poco después, hace
1.65 ma, el clima se volvi6 extremadamente frio como lo indica la prime-
ra aparicion de Arctica islandica, el mas famoso ospiti nordici, en el
Mediterraneo (Aguirre y Pasini 1985) e, independientemente de las oscila-
ciones climaticas, no hubo otro episodio calido que remontase al actual en
temperatura hasta el estadio marino isotopico 11.3, hace circa 420 ka,
pero para entonces y para la latitud y posicion atldntica de Canarias, la
fauna era ya muy diferente y contenia nuevas numerosisimas especies
actuales (Meco et alii 2002) careciendo totalmente de especies pliocenas.

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 asocia-
bles 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, figu-
ra 2). Por ello estos depositos, aluviales 0 no, no se pueden considerar
Pleistocenos a no ser que se admitiese que también estan encima de la
colada de 1.8 ma. Estos depdsitos aluviales pliocenos estdn 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 pla-
nicie y a pocos metros. Ahi, los depdsitos con fauna marina estan directa-
mente 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 estd en el limite Plio-
Pleistoceno fijado en 1.81 ma por la Comisién Internacional de
Estratigraffa en la Escala de Tiempos Geologicos de 2004 (Gradstein et alii
2004). La magnetocronologia de ambas coladas concuerda con ello: pola-
ridad normal Olduvai para la colada inferior a los depdsitos en los Llanos
del Tumas e inversa para la colada superior a los depésitos en el cemente-
rio. Esta polaridad magnética diferente indica que no se trata de la misma
colada.

Otra circunstancia paleoclimatica apunta en la misma direccion:
tanto los depésitos de sunami como los depésitos aluviales pleistocenos
estdn afectados por una calcreta. La calcreta aparece solo sobre depésitos
marinos y sobre arenas e6licas derivadas de las arenas bioclasticas marinas.
Estas arenas pueden estar en fina cobertera sobre cualquier material pre-
vio, incluso basaltos, y penetrar por fisuras no quedando otro rastro de
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ellas que una fina calcreta. Su distribucion esta gobernada por el relieve y
el viento. El calcio de la calcreta se obtiene de la fauna y flora marina con-
tenida en los depositos (Meco et alii 1997, 2004). Esta calcreta se origina
bajo un clima calido pero ya arido que es propio del fin de cada periodo
interglacial (Meco et alii 2003) y en el caso de Agaete estaria fechada entre
1.8 y 1.65 ma siendo imposible una calcreta construida durante un inter-
glacial posterior. Porque si asi hubiese sido, la fauna que habria debajo de
la calcreta serfa claramente diferente.

Por otra parte, la edad de 32 ka que los autores ponen como limi-
te para los depositos 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 radiocarbonica de 32.373 + 1.300 anos 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 radiocarbénica sobre
conchas de gasterépodos terrestres con valores alrededor de los 30 ka es,
sencillamente, inutil.

Rasgos morfologicos de los depositos de sunami (Pérez Torrado et
alii 2006) estan presentes en otros depositos marinos antiguos de Canarias
y son atribuibles a las historias locales marino-terrestres e incluso coluvia-
les (Meco et alii 2005). Ademas, en el archipiélago hay desde su origen
una, antes insospechada, tecténica con movimientos de basculacion en
diferentes pulsaciones complicados con volcanismos locales y con desplo-
mes (Meco et alii 2005). La costa norte de Gran Canaria prosigue en pro-
ceso de elevacion desde el Plioceno hasta nuestros dias (Meco et alii 2002,
2005) que pudieron ser considerables, bruscos y repentinos como los de
La Isleta, revelados en este libro.

Si los depoésitos de Agaete, uno o varios, fueron originados por una
sunami ello debi6 ocurrir durante el Plioceno final debido a la fauna que
contienen y la calcreta que los recubren.
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El Pleistoceno medio tardio

Los tnicos 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 depositos 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 (Benftez 1912, mapa de la pagina 69). En el mapa militar de
1947 y en los posteriores figura como Punta del Camello. El lugar exacto
esta allf 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 deposito marino sobre las
fonolitas y basaltos, en otro tiempo orilla del mar, y debajo de lavas con
hauyna. Ademas, el Punto E, cerca de El Rincén (28.08°N segin
Maffiotte), a 35,4 m sobre el nivel actual del mar pertenece también a este
episodio marino. Los fosiles (tabla 2) recogidos por Maffiotte pertenecfan
a especies vivientes que no constituyen la fauna actual de Canarias segtin
Mac Andrew que con tanto esmero los examind (en carta de Lyell de 22 de
noviembre de 1856 segun Benitez 1912, paginas 63 y 64).

Macau-Vilar (1960) describe como cuaternarios los depdsitos
marinos expuestos 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 superior situada a 30 m de altura sobre
el mar. Klug (1968, pagina 58) situa a 35 m sobre el mar una capa de sedi-
mentos con fésiles (tabla 2), clasificados por Staesche, que se extiende
desde Punta de Arucas hacia el Oeste. Encuentra que las especies son todas
Tecientes, africanas y en parte del Atlantico europeo. La mayor parte de
ellas aparecen en el Pleistoceno del Mediterrdneo y de la costa oeste de
Africa. Debido a la altura, atribuye el deposito al Paleotirreniense o
Tirreniense 1 (ibidem, tabla 3). Hernandez-Pacheco (1969) también reco-
lecta fauna (tabla 2) clasificada por Alvarez, pero en base a su altura asig-
?a el depésito al Eotirreniense seguin nomenclatura de Lecointre et alii

1967).
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Lietz y Schmincke (1975) datan por K-Ar las lavas inferior y supe-
rior al deposito marino en 0.5 ma y 0.3 ma respectivamente. Meco (1989)
destaca la presencia de Nucella plessisi y la abundancia de Patella morfo-
logicamente diversificada. Meco et alii (2002) datan por K-Ar unas lavas,
con estructuras en almohada y por lo tanto sincronicas al depésito mari-
no, en 421 ka. Edad coincidente con el interglacial ocurrido en el estadio
marino isotopico 11.3. Ademas constata la presencia entre otras especies
(tabla 2) de Caecum crassum y de Saccostrea cucullata como elementos
cdlidos.

Piedra Alta

Los depdsitos de Piedra Alta, en la costa oeste de Lanzarote han
sido descritos previamente como depoésitos marinos pero con cierta con-
troversia referente a su posible origen. Driscoll et alii (1965) describen una
playa elevada a 25 m sobre el mar. Esta playa consiste en depésitos sedi-
mentarios conglomeraticos con bloques de 0.5 m a 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 auto-
res (Tinkler 1966) considera que los depdsitos a 25 m sobre el mar son en
realidad de origen terrestre. Lecointre et alii (1967) realizan una extensa
coleccion de fosiles en Piedra Alta (tabla 2). Para ellos la linea de costa
estaria tallada en las lavas de Montana Roja en las que aparecen cubetas de
erosién 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 corresponde-
ria a unos 20 m segun datos espaitoles. Por no existir otra playa mas alta
sobre estas lavas, los fosiles np podian derivar de playas mas antiguas. La
playa podia seguirse hacia el este con dificultad. La preponderancia de
ejemplares juveniles podria indicar seleccion por la marea y reflujo sobre
la playa. La temperatura era probablemente tan calida como en la actuali-
dad y habfa algunos corales ahora ausentes. Seria el equivalente del
Rabatiense marroqui.

Para Meco (1977) se trata de un nivel problemitico a 16-18 m
sobre el mar actual. Meco y Stearns (1981) datan las lavas stubyacentes de
Montafia Roja en 0.82 ma. Finalmente, los depositos de Piedra Alta son
atribuidos a tres diferentes episodios por Zazo et alii (2002) en su pecu-
liar numeracion de los episodios marinos de Lanzarote y Fuerteventura: El
Episodio VII (Punta Abas: 17-18 m sobre el mar), el Episodio V1II (Rincén
del Palo: 12-14 m) y el Episodio IX (Piedra Alta y Caletén del Rio: 8-10
m). Los Episodios VII y VIII serfan posteriores a 1.2 ma y el Episodio 1X
corresponderia al estadio isotopico marino 11. Es preciso aclarar que los
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Episodios Vi1 y V111 del sudeste de Lanzarote mencionados por Zazo et alii
(2002) en Punta Papagayo, contienen fauna mio-pliocena (Meco et alii
2005) y, por lo tanto, nada tienen en comiin 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 Sangﬂ (1952).?
Zeuner (1958), Benitez Padilla (1963), Lecointre (1966), Lecointre et alp’
(1967), Klug (1968), Meco (1975, 1977, 1981, 1982, 1983) y Meco et alii
(2002).

Sobre la altura de estos depositos respecto al nivel actual del mar
se han publicado datos discrepantes. Lo mas alto de la transgresion se sitiia
en los depésitos de Las Palmas a 12 m sobre la media de las mare?s (Meco
et alii 2002). Se midi6 en el corte de la autovia del acceso a los tuneles de
Luengo. Durante las obras el deposito inclinado (ibidem, figura 5) se pudo
seguir ininterrumpidamente a lo largo de 560 m hasta el actual nivel Qel
mar. Sin embargo, en la literatura no son éstas las alturas que se mencio-
nan.

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 traduccién
francesa) y una distancia a la orilla actual de 150 pies .(45 m en lg trgduc-
cion francesa). Rothplez y Simonelli (1890), en la misma zona md.1ca.da
por Lyell, mencionan un punto de los depésitos a doble altgrg y casi diez
veces mas lejano de la costa lo que coincide mas con la medicién de Me.co
et alii (2002). La publicacion de Zeuner (1958), algo confusa, proporcio-
na alturas para Santa Catalina Resa (;rasa?) de 4.6 m, que atribuye al
Epimonastirense; para Alcarabaneras (sic) de .7.5 .m y pa.ra La Isleta
(Confital) de 11.7 m, que llama Monastirense inferior. Lecointre (1966)
situa el punto mas alto de la playa fosil a unos 8 m en La Isleta (Conleal)
y Lecointre et alii (1967) sefialan que en el sitio de Las Alcarabaneras (s?c),
inmediato a Santa Catalina, el depdsito era visible durante lg copstruccxén
de los barios publicos. Estos baros estin situados a alFura inferior a los 3
m. Para Klug (1968), que recoge los datos de los mencionados autores, los
mismos depositos de Las Palmas, pertenecerfan a dos épocas dlferen'tes:
unos, a 15-18 m, atribuidos al Eutirreniense, y Otros, 7-8 m, pertenecien-
tes al Neotirreniense.
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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 habitan 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 deposito se formé
una profundidad de mas de 30 m lo que probaria la existencia de movi-
mientos de elevacién debidos al volcanismo y que continuan actualmente
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 con-
diciones ambientales. Deducen que los estratos son una formacion coste-
ra y que al contrario de lo que supone Lyell han sido depositados a una
profundidad no mayor de 30 m. La reunion de moluscos terrestres, coste-
ros y marinos, algunos de cierta profundidad, es atribuida a que los molus-
cos 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 extranas al archipiélago que imposibilitan que se
trate de una formacion actual. Concluyen que la asociacion de especies
que hoy s6lo viven en latitudes mas bajas con otras que en nuestros dias
habitan exclusivamente mares de regiones mas septentrionales, acusa cam-
bios de habitacion cuya verdadera causa no aciertan a explicarse de un
modo satisfactorio.

En la correspondencia entre Lyell y Mafiotte (Benitez 1912), la
carta del 22 de noviembre de 1856 incluye una lista de especies encontra-
das por Maffiotte en el punto E a la altura de 55.5 m (en el dibujo, pagina
73, son 46 m y es la parte alta de la capa a 35.4 m) que, evidentemente,
no pueden ser consideradas como pertenecientes a los depésitos de la
terraza baja de Las Palmas. El punto E esta senialado en un mapa y corres-
ponderia a las proximidades del Cementerio del Puerto de La Luz que atn
se conserva (esta zona se llama ahora La Minilla) a 55.5 m de altura sobre
el mar. Es de ahf de donde procede el Cerithium procerum, mencionado
sin embargo por Lyell como perteneciente al deposito situade 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 Santa Catalina (Benitez 1912, pagina 61).

Martel Sangil (1952) estudia unos f6siles que recolecté en el con-
torno del Istmo que une Las Palmas a La Isleta y en el punto medio de la
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recta que va desde la desembocadura del Barranco de Tamaraceite al
Barranquillo de Santa Catalina, alli donde Maffiotte encontr¢ muchas de
las especies enviadas a Lyell (Martel Sangil 1952, pagina 111) (tabla 4). El
conjunto de los f6siles es atribuido al Terciario. Sin embargo, algunas loca-
lidades mencionadas (arenales de Santa Catalina y estratos de Santa
Catalina) son pleistocenas. El trabajo puede ser parcialmeme utilizado
para estudios paleontoldgicos centrados en las especies que aparecen fqto-
grafiadas en las laminas pero de ningun modo desde el punto de vista
estratigrafico.

Lecointre (1966) distingue, en la lista de fosiles que proporciqna,
dos localidades de procedencia: La Isleta y Santa Catalina, pero los fosiles
de estas dos localidades 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 1ist§ de
fosiles de Santa Catalina publicada por Lyell (1865) y la lista de fésiles,
procedentes también de Santa Catalina, publicada por Rothpletz y
Simonelli (1890). Adems, en Lecointre et alii (1967) afirrpan que Santa
Catalina esta cubierta y no puede verse, mientras que Contfital - Isleta fue

visitada por Lecointre y Richards.

Por otra parte, en la lista de fosiles con encgbezamiemo Santa
Catalina (Lecointre 1966), distingue tres colecciones diferentes: los reco-
lectados por Martel Sangil, los recogidos personalmen‘te. en El Confital
(Isleta) y unos fésiles que estaban expuestos en las vitrinas del Museo
Canario, mal clasificados, y con procedencia Santa Catalina. Esta proce-
dencia es dudosa. El coleccionista fue, al parecer, Ripoche que nunca
publico al respecto, y entre ellas aparecen ejemplgres acFuales, e incluso de
otras islas lo que también menciona Lecointr§ mexphc'a'bler‘n'ente, como
Lathyrus armatus de La Graciosa. Lecointre reviso la c1951f1cac1on y se llevo
algunos ejemplares a Paris que puntualmente devqlwé al Museo. En ese
intervalo, la coleccion fue visitada por Klug que la incluye en su publica-
cién de 1968. En la lista de Klug faltan las especies clasificadas en Paris
que tardaron en volver a las vitrinas del Museo Canario.

Meco et alii (2002) consideran que los trabajos previos publicados
Pueden presentar errores causados por mezcla de fosiles con restos disper-
sos de concheros o bien por las intricadas sinonimias de algunas especies,
por determinaciones taxonémicas incorrectas 0 por inexactitud en la pro-
cedencia de los fésiles de las colecciones del Museo Canario. Por ello pres-
cinden de los trabajos precedentes y se centran exclusivamente en 1os. fosi-
les utilizables paleoclimaticamente. Estos fosiles son los que aparecieron
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en el corte de Santa Catalina entre las Alcaravaneras y los tuneles de
Luengo y que quedaron expuestos temporalmente durante la reciente
construccién de la autovia (tabla 5). El corte (ibidem, figura 5) muestra
una continuidad de las claras arenas bioclasticas marinas pleistocenas
(estadio marino isotopico 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 altu-
ra 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.
Como se ha indicado, otras veces la procedencia es dudosa. En Martel
Sangil (1952) es dificil distinguir las especies pleistocenas debido a la
ambiguiedad de los sitios y su proximidad a dep6sitos marinos miocenos.
De hecho, todos los fosiles estan atribuidos por el autor al Mioceno. Otros
fosiles mencionados proceden de colecciones museisticas confusas. Meco
(1981) confunde, en una especie, La Palma con Las Palmas, localidad indi-
cada en su etiqueta y que no coincide en la procedencia indicada en el
libro inventario recuperado mucho mas tarde. Otras especies mencionadas
son de clasificacién inverosimil, como la especie propia de Mozambique
mencionada por Lyell (1865) y las propias de Africa del Sur y chilo-peru-
vianas mencionadas por Lecointre (1966). Muchas de ellas presentan intri-
cadas sinonimias. Revisiones de las colecciones del Museo Canario de Las
Palmas y del British Museum of Natural History of London han sido publi-
cadas por Meco (1975, 1977, 1981, 1982, 1983). Esta incertidumbre es
considerada por Meco et alii (2002) que, en consecuencia, sélo publican
las especies observadas en el yacimiento y que tienen un sentido paleocli-
matico. De este modo observadas, todas las especies mencionadas en el
siglo diecinueve por Lyell (1865) y Rothpletz y Simonelli (1890) han sido
reencontradas excepto una (tabla 5). Sin embargo, muchas especies de las
listas publicadas en el siglo veinte no han sido reencontradas. Lecointre
(1966) reincorpora las listas proporcionadas por los autores anteriores e
introduce sinonimias y correciones taxonémicas complejas asi como clasi-
ficaciones de materiales procedentes del Museo Canario de Las Palmas que
no presentan garantia sobre su procedencia. Por ello, de la lista de
Lecointre (1966) no pueden tenerse en cuenta las de la coleccion del
Museo Canario ni tampoco las que Lecointre et alii (1967) afaden como
recolectadas por Richards en Las Alcaravaneras durante la construccion
del balneario de la playa. Este balneario esta situado directamente sobre
depositos marinos holocenos por lo que los fosiles colectados no parecen
ofrecer las suficientes garantias respecto a su procedencia estratigrafica.
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Klug (1968) se limita a recopilar las especies mencionadas por los autores
precedentes pero ariade a las publicadas por Lecointre (1966) las que esta-
ban en las vitrinas del Museo Canario y que habian sido revisadas, a lapiz
¥ sobre la antigua etiqueta, por el propio Lecointre. Pero, Lecointre et alii
(1967), a su vez, suman a éstas especies las otras del Museo Canario que
Lecointre se llevo a Paris para su clasificacién.

Dataciones

La edad de los depositos de Las Palmas de Gran Canaria, sélo
puede deducirse a partir de su contenido f6sil 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 depositos marinos corresponderian al ultimo interglacial o
estadio marino isotopico 5.5.

La existencia de depositos de mas de una transgresién matrina con-
teniendo Strombus bubonius ha sido planteada por Zazo et alii (1997). En
base a diferentes resultados de dataciones radiométricas, consideraron la
existencia de varias lineas de costa alejadas en el tiempo y conteniendo este
emblematico fésil de origen senegalés (estadios marinos isotopicos 7.1y
5.3 en Matas Blancas, Fuerteventura) pero, posteriormente (Zazo et alii
2002), rectifican y consideran que lo que hubo fueron dos distintos episo-
dios (Episodio XI -1 y Episodio XI -2) dentro del estadio marino isotopi-
€0 5.5y, en lgueste en la isla de Tenerife, encuentran una prueba mas con-
cluyente (Zazo et alii 2003) porque el depdsito marino con Strombus bubo-
nius contiene un estrecho nivel terrestre intercalado.

El problema principal para la datacion de estos dep6sitos marinos
es que los métodos de datacion utilizados y utilizables (radiocarbéno, U-
Th y racemizacién de aminodcidos) presentan graves limitaciones e incer-
tidumbres que dependen en gran parte de la historia biologica y geologica
de la muestra analizada. Los Strombus bubonius del yacimiento de Matas
Blancas, en Fuerteventura, que los contenfa a centenares, permitieron rea-
lizar variadas dataciones en diferentes laboratorios que pusieron en evi-
dencia (Meco et alii 2002) las limitaciones del método U-Th en cuanto a
diferenciar estadios marinos isotopicos préximos.
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El Holoceno

En las ultimas décadas, el Pleistoceno superior y el Holoceno mari-
no de las islas han sido muy estudiados con resultados mas o menos con-
cordantes, sobre todo para el Holoceno. Proliferan ast 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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2 FEvolucion edlica

Obvio, lo que estd ante los 0jos, €s dificil de abordar. Obvia pare-
ce la situacion atlantica de las Canarias (figura 2.1) 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
€sas arenas, a partir de la trituracion de las construcciones defensivas .de
los organismos marinos del litoral. El embate perenne en las costas requie-
Te unos caparazones, conchas y soportes en los animalgs y las plantas que
en ese medio encuentran su supervivencia. Las protecciones que constru-
yen estan formadas por carbonato calcico. El mismo ambiente que las hizo
Necesarias y posibles se encarga de su trituracion. Mas tarde, esas arenas
marinas bioclasticas fueron transportadas edlicamente. Parte de ellas
encontraron cobijo en tierra volcanica. Entre viento y relieve fo.rmaron
abundantes acumulaciones de arenas de muy diferente grosor, dilatadas
extensiones arenosas delgadas y rellenaron grietas y fisuras. El .Viento
azota, el relieve recibe y las arenas circulan buscando un reposo siempre
transitorio. Pero, el relieve tampoco es inmutable 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 goberno todo el proceso. Esta historia se lee a tramos en dis-
tintos escenarios. Los tramos son los de la Escala de Tiempos Geolégicos
de 2004 y los escenarios lugares singulares de las islas orientales.
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El Geliense
(entre 2.59 millones de aiios y 1.81 ma)

Agua Tres Piedras

Es en la costa occidental de Fuerteventura y especialmente en
Agua Tres Piedras (figura 2.2) donde el corte geologico (figura 2.3) mues-
tra la transicion entre los depésitos marinos de inicios del Plioceno y la
gran calcreta de inicios del Pleistoceno. Tiene de notable esta seccién geo-
logica el mostrar el origen marino de las blancas calcarenitas, la intercala-
cion de reiterados aluviones acompanados de seniales de vegetacion 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 continuacion hasta la gran calcreta y en donde queda
representado 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 pluvia-
les hasta que comienza el Pleistoceno con una aridez necesaria para formar
la calcreta.

El Pleistoceno inferior
(entre 1.81 ma y 0.78 ma)

La gran calcreta

La calcreta aparece cubriendo casi por entero las llanas islas de
Fuerteventura (figura 2.4) y Lanzarote asi como el norte y este de la agres-
te 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 2.5), tanto aluviones (figuras 2.6 y 2.7)
como basaltos (figuras 2.8 y 2.9). La calcreta queda cubierta por todo el
volcanismo cuaternario “negro”. Ademas, la calcreta esté seccionada por la
red de barrancos instalados en el Pleistoceno inferior (figuras 2.8 y 2.10).
Su 4rea 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 acu-
fiaciones de arenas en delgada cobertera sobre los relieves altos hasta una
media decena de metros en las vaguadas o canadas abiertas al norte. En
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consecuencia, a sotavento, el sur, de las elevaciones montaniosas 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 relacion 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 erosivos y dos generaciones de depositos de ladera y una
repetida reactivacion eclica (figura 2.11).

El Pleistoceno medio
(entre 0.78 may 0.126 ma)

Al romperse la calcreta durante el segundo ciclo erosivo, las are-
nas dejaron de estar retenidas y sufrieron una reactivacion anegando algu-
nas depresiones del romo relieve del noroeste de Fuerteventura (figura
2.12) 0 apoyandose en algunas elevaciones. Estas dunas estan datadas del
Pleistoceno medio tardio (figuras 2.13y 2. 14) por diversos métodos y pre-
sentan paleosuelos intercalados (figuras 2.15 y 2.16). También en
Lanzarote (figuras 2.17 y 2.18) y en La Graciosa (figura 2.19) las dunas y
Paleosuelos estan bajo piroclastos y lavas a veces datadas (figuras 2.20 y
2.21). Otras veces estan en el interior de crateres (figuras 2.22'y 2.23) pero
bajo piroclatos (figura 2.24) contemporaneos porque dejaron quemados
componentes de los paleosuelos. En La Graciosa, piroclastos en un paleo-
suelo (figura 2.25) son anteriores a los depositos marinos con los que se

inicia el Pleistoceno superior.

Los paleosuelos

Los paleosuelos son muy peculiares. Se componen de arena b.lan-
ca, arcillas rojizas, innumerables conchas de gasterépodos terrestres (figu-
ra 2.26) e incontables concreciones calcareas sobre antiguas ootecas de
acrididos (figura 2.27) y sobre antigua vegetacion sammofila (figura 2.28).
Ni de las ootecas ni de la vegetacion queda otro testimonio que estas con-
;reciones calcareas salvo algunos moldes areno-arcillosos (figuras 2.29 y

.30).

La procedencia de la arena blanca es, como ya se ha dicho, bio-
clastica marina transportada por el viento procedente del atlantico.
Cuando cesa el viento atlantico y procede, en cambio, de Africa aporta
gran cantidad de polvo arcilloso sahariano (figura 2.31) que pasando pqQr
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el norte de las islas Cabo Verde (figura 2.32) alcanza a veces el Caribe.
Polvo sahariano y lluvias, intimamente ligados (figura 2.33), cubren de
vegetacion las dunas y las plagas africanas (figuras 2.34, 2.35 y 2.36) de
acrididos (figuras 2.37 y 2.38) encuentran las condiciones ideales de
reproduccion (figura 2.39). Mas ocasional es la presencia en los paleosue-
los de huevos (figura 2.40) y restos oseos (figuras 2.41 y 2.42) de parde-
las extinguidas (figura 2.43) e incluso de conchas marinas de enigmatica
procedencia (figura 2.44).

Las ootecas de acrididos hacen su aparicion hace 3 ma (volumen
Mioceno y Plioceno). Mas tarde reaparecen en el plio-pleistoceno de
Agaete (figura 2.45), hace circa de 1.75 ma, en el inicio del Pleistoceno
medio tardio de la costa de Arucas hace circa 0.42 ma (figura 2.46), y algo
posterior en Piedra Alta (figura 2.47), a finales del Pleistoceno medio en
Timbaiba (figuras 2.48 y 2.49), en los inicios del Pleistoceno superior en
Punta Penedo (figura 2.50) y en La Graciosa (figura 2.51) y al inicio del
Holoceno (figura 2.52).

Los paleosuelos terminan en delgadas costras calcareas (figuras
2.36y 2.53). Algunos niveles de gasteropodos terrestres situados entre las
dunas no indican paleosuelos sino acumulaciones edlicas (figura 2.54).

El Pleistoceno superior
(entre 1.126 ma y 0.0115 ma)

El Pleistoceno superior inicial podria estar representado en Hueso
del Caballo (figura 2.55) por tres dunas escalonadas coronadas cada una
de ellas por un paleosuelo correspondiendo a los tres subestadios marinos
isotépicos del estadio marino isotopico 5. No constituyen paleosuelos los
depositos de Guatiza (figuras 2.56 y 2.57) conteniendo objetos historicos
(figura 2.58).

El Holoceno
(desde 0.0115 ma hasta nuestros dias)

El ultimo y por lo tanto mas reciente paleosuelo ha sido datado
del inicio del Holoceno en la Pared (figura 2.52) y en el Jable de
Corralejo. Es el unico paleosuelo que no esta cubierto por una costra cal-
carea delgada, que aun aguarda su formacion con el fin del presente inter-
glacial. Mientras, se continuan reactivando las antiguas dunas (figura 2.59)
para formar dunas vivas (figura 2.60)
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Figura 2.1 - Las islas Canarias estan situadas frente a la costa de Africa muy cerca del tro-
Pico de Cancer. Es un lugar singular para detectar los cambios climaticos globales de acen-
Wada importancia. Durante los ultimos tres millones de aros, su clima ha estado goberna-
do alternativamente 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.
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Figura 2.2 - Agua Tres Piedras esta situada en la costa norte de la Peninsula de Jandfa 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 oceanicas, los vientos atlanticos, lluvias violentas, polvo sahariano y lluvias sua-
ves, mds tarde otra vez violentas y un sol torrido que dejaron depésitos marinos (B), dunas
blancas (C) con aluviones intercalados (D), un paleosuelo incipiente (E), dunas grises (F),
gruesos aluviones (G) y una costra calcarea (H) (Meco et alii, 2004).
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Figura 2.3 - Sucesion geologica en Agua Tres Piedras en Barlovento de Jandia:

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

B) depositos marinos que contienen infinidad de algas calcreas y conchas de moluscos
Caracteristicos 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
depositos marinos es 4.8 ma (Meco et alii 2005).

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

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

E) paleosuelo muy arenoso, algo rojizo, que contiene ootecas de acrididos. Fstas 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 pequenos {ragmentos
angulosos basalticos (un 25 %). Un componente de la laminacion se debe a deslizamien-
tos por gravedad tal como puede verse hoy dia en la misma zona (figura 3.40 en el volu-
men Mioceno y Plioceno) en que el picadillo volcanico se desliza, a intervalos, desde las
cumbres basalticas y se instala sobre las dunas. Por otra parte, intervinieron lluvias mode-
radas frecuentes, a juzgar por la potencia del estrato y el tamano fino de sus componentes.
G) sedimentos aluviales, con grandes clastos basdlticos, se instalaron sobre las areniscas
grises laminadas que quedaron atravesadas por numerosos tubos de disolucion.

H) paleosuclo y gruesa calcreta, ambos conteniendo inmensidad de ootecas de acrididos
formados inmediatamente antes de los primeros frios pleistocenos,
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Arenas edlicas desde el Pleistoceno Medio a la
actualidad por reactivacion tras quebrarse |a calcreta

Volcanismo pleistoceno

Calcreta instalada sobre las
arenas edlicas pre-pleistocenas

10 km X "
[ Volcanismo pre-pleistoceno

Curvas de nivel a 100 m 14°00°
1

Figura 2.4 - Fuerteventura es la isla del archipiélago en que mas extension presenta la cal-
creta. Esta es propia de las Canarias orientales porque deriva de las arenas pliocenas bio-
calcareniticas que tuvieron una gran dispersion eolica sobre esta isla de relieve bajo. Los
vientos predominantes procedian del norte y las arenas se dispersaron a través de pasillos
entre las elevaciones montafiosas y pasando a sotavento por las colladas-a alturas hasta los
400 m sobre el mar. Encima de la gran calcreta se situaron las lavas del Pleistoceno medio
y del superior (Meco et alii 2004, Carracedo et alii 2005).
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[ =] Dunas del Pleistoceno medio a la actualidad
Calcreta derivada de dunas plio-pleistocenas
A Depositos de ladera

[Z=J Rocas plutonicas y basaltos pre Pleistocenos

Figura 2.5.-.La calcreta es una referencia cronologica 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 ma y a las de la Montana del Caimén que tienen 1.08 ma. La calcreta se formo
alo 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).

Figura 2.6 - En Casillas del Angel, Fuerteventura, se observan bien las dos generaciones
de depositos de ladera. La mas antigua cubierta por la calereta de color claro y la mas
reciente, a partir del Pleistoceno medio, de color mas oscuro.
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Figura 2.7 - Casillas del Angel, Fuerteventura. La calcreta no permite cultivos. Los abani-
cos de ladera de segunda generacion son terrenos fértiles que se cultivan escalonadamen-
te y que aprovechan el agua de las esporadicas lluvias.

Figura 2.8 - Barranco de Jarubio, Fuerteventura. La colada, que colmata el barranco, pro-
cede del volcian Montania Quemada y esta datada en 830 kiloatios por K-Ar, (Coello et alii
1992). Esta colada es posterior al barranco y éste, a su vez, es posterior a la calcreta,
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Figura 2.9 - 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 cal-
Creta. Los habitantes de Tindaya delimitan los terrenos con muros construidos con bloques
de calcreta (en primer término). Sin embargo, Montana Quemada (al fondo) de finales del
Pleistoceno inferior, datada en 830 ka (Coello et alii 1992), est4 libre de la calcreta.

Figura 2.10 - Las lavas de la
Montana del Caiman datadas
en un millén de afos (1.08 ma,
Scaillet y Guillou, este trabajo)
y la calcreta que las cubren
estan escindidas por el barran-
co. Los barrancos de la segun-
da etapa erosiva se formaron al
final del Pleistoceno inferior
puesto que son posteriores a
hace un millon de anos y ante-
riores a hace 830,000 arios.
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CLIMA ECUATORIAL
HACE 4.8 MA OCEANICO, CALIDO Y HUMEDO

Arenas biogénicas con
fauna ecuatorial
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B SE INICIA LA CORRIENTE FRIA DE CANARIAS
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Figura 2.11 - La evolucion edlica de Fuerteventura va a determinar en gran parte su mor-
fologia. Presenta tres etapas debidas a cambios climaticos globales.

1- Etapa de dispersion edlica pliocena

A) Formacion y acumulacion en la plataforma litoral de arenas biogénicas en condiciones
climaticas muy calidas y humedas.

B) La exposicion aérea de los depositos marinos favorece la remocion 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.

2- 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 car-
bonato célcico biogénico. La costra puede alcanzar en algunos puntos varios metros de
espesor. Debajo, las arenas permanecen sueltas y protegidas de los vientos.

3- Etapa de fragmentacion de la calcreta durante la primera mitad del Pleistoceno medio
D) La calcreta -o costra calcarea conocida como caliche o tosca blanca en la isla- se erosio-
na formando ventanas que permiten la remocion de las arenas sueltas que estan debajo y
se forman nuevas dunas constituyendo finalmente los jables - del francés sable- y aportan-
do arenas blancas a las playas actuales como las de Sotavento de Jandia. La fuente de las
arenas es siempre la misma que en A y actualmente su circulacion esta impedida en gran
medida por las urbanizaciones turisticas de modo que finalmente las playas de arena blan-
ca lo serdn de rocas basalticas negras. (Carracedo et alii 2005)
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Figura 2.12 - El suave relieve desgastado del complejo basal de Fuerteventura, cubierto
Por la costra alla donde las arenas pliocenas llegaron, sufrio la incision erosiva en la pri-
mera mitad del Pleistoceno medio. Después, en la segunda mitad, se anegé de arena con
la reactivacion eolica. Canadas, en Fuerteventura, designa barrancos colmatados de arena.
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Figura 2.13 - Tras la fragmentacion de la calcreta se forman las primeras dunas del
Pleistoceno medio. Estas han sido datadas en La Rosa Negra y en Canada Melian, ambas
en Fuerteventura, por cuatro métodos. Las dataciones radiocarbonicas de La Rosa Negra
estan en el limite del método y solo indican que las dunas no son del Pleistoceno superior
tardio sino mas antiguas. Las dataciones OSL (Bouab y Lamothe 1977, Bouab 2001) y U-
Th (Meco et alii 1997) las sittian 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 claramente que las dunas
son del Pleistoceno medio.
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Flgura 2.14 - Esquema de situacion de sitios singulares de dunas del Pleistoceno medio y
Sltuacion de Cariada Melidn. Las arenas, tras sobrepasar las escasas alturas del gastado relie-
e del complejo basal de la isla (esquina superior izquierda) se acumularon en las depre-
slones de los barrancos recién formados colmatandolos durante la mitad final del
Pleistoceno medio. Estos barrancos continuaron su actividad hasta nuestros dias seccionan-
do las dunas (parte inferior). Sobre fotograma de CARTOGRAFICA DE CANARIAS, S.A.
(GRAFCAN) http://www.grafcan.com
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Figura 2.15 - Dunas en el Barranco de Los Enamorados, Fuerteventura. Cinco paleosuelos
principales se intercalan entre mas de 20 m de espesor de las arenas.

Figura 2.16 -

Detalle del dltimo paleosuelo en
Canada Melian, Fuerteventura, pla-
gado de concreciones calcareas sobre
ootecas de acrididos y datado del
final del Pleistoceno medio (Meco et
alii 1997).

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2009

los autores. Digitali:

© Del



Figura 2.17 - Lomo Camacho, Lanzarote. Las dunas con paleosuelos aparecen bajo poten-
les piroclastos.

Figura 2.18 - Las lavas (parte superior
en segundo término) discurren por
encima de las dunas de Mala. Estas
lavas del grupo de Las Calderas y
Montana del Mojon, al norte de
Guatiza, son anteriores a las cercanas
lavas procedentes de Los Helechos
datadas en 91.000 anos (Carracedo et
alii 2003). Por lo tanto, los resultados
de las dataciones mediante aminoaci-
dos de los paleosuelos de Mala entre
39.800 anos y 27.400 anos (Ortiz et
alii 2005) no concuerdan. Ademds,
esos mismos paleosuelos han dado una
edad de 130.000 anos por OSL (Bouab
2001). Esto, por una parte, data indi-
rectamente en el intervalo entre
130.000 y 91.000 la actividad volcani-
ca del grupo de volcanes al norte de
Guatiza pero, sobre todo, destruye la
conclusion sobre la existencia de ciclos
climaticos del final del Cuaternario
basada en la aminocronologia de Ortiz
et alii (2005).
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Figura 2.19 - Montana 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 depo-
sitos marinos del tltimo interglacial mostrando sincronia con ellos.

24m

22m

20m

18m

16m

14m

Mala

PSP N,

{ ootecas

@© 9astrépodos
terrestres

191455 ka (OSL)
94.9 + 3.9 ka (U/Th)

> 350 ka (U/Th)

235 + 4.6 ka (U/Th)

Figura 2.20 -

En Mala, Lanzarote, las dunas y pale-
osuelos han sido datados por OSL
(Bouab 2001) y por U-Th (Meco et
alii 1997). Las dataciones sitian su
formacion desde la segunda mitad del
Pleistoceno medio hasta el ultimo
interglacial en el inicio del Pleisto-
ceno superior. Estas dunas estan
debajo de lavas procedentes de
Montaiia del Mojon
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Figura 2.21 - Las dunas de Mala estan bajo coladas de lava procedentes del grupo de vol-
Canes de Las Calderas. Estas lavas son anteriores a las de Los Helechos y las tltimas en dis-
cwrrir fueron las del Corona ambas datadas en 91 ka y 21 ka respectivamente (Carracedo
et alii 2003). Fl paleosuelo que corona las dunas de Mala esta datado en 130 ka (Bouab
2001). Ello hace imposibles las aminoedades obtenidas por Ortiz et alii, (2005) y desba-
"ata las pruebas de la existencia de ciclos climaticos de 5-7 ka durante el Tardiglacial y del
Holoceno. Por otra parte, la cuenca de Guatiza, rodeada de conos de piroclastos, favorecio
12 alteracion de estos en medio acuoso. Sobre fotograma de CARTOGRAFICA DE CANA-
RIAS, S.A. (GRAFCAN) http://www.grafcan.com
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Figura 2.22 - Montana Timbaiba, en Lanzarote, es un volcan en forma de herradura abier-
ta hacia barlovento.

Figura 2.23 - En las vertientes interiores de la Caldera de Timbaiba, en Lanzarote, se apo-
yan dunas pleistocenas cubiertas de una fina calcreta atribuida al final del tltimo interglacial.
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Figura 2.24 - Entre las dunas del interior de la Caldera de Timbaiba, hay piroclastos que
indican un ultimo episodio volcanico en sincronia con el edlico. Los piroclastos ardientes
quemaron la fauna de gasteropodos terrestres que habitaban sobre la vegetacion dunar.

a8

Figura 2.25 - Piroclastos de Montana Bermeja aparecen en el paleosuelo con ootecas de
Los Reshalajes, en La Graciosa.
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Figura 2.26 - La deflacién produce una separacion de los elementos que contienen las
dunas y paleosuelos. Acumulacion de gasteropodos terrestres helicidos que habitaban
sobre la antigua vegetacion de las dunas en el Llano de Majapolas, en La Graciosa.
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Figura 2.27 - 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 intermitentes,
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Figura 2.28 - Concrecién calcarea alre-
dedor de antiguas ramas de vegetacion
procedente del ultimo paleosuelo de
Hueso del Caballo en Fuerteventura.
Las ramas no fosilizan, unicamente las
concreciones formadas a su alrededor.
Del mismo modo las ootecas {6siles no
estan formadas por el insecto, sino que
son concreciones externas a las ootecas
que envolvian la puesta de huevos. No
conduce a este conocimiento ni la ento-
mologfa ni la botanica sino la geologia.
Tamano natural.

Figura 2.29 - £l Quemado, Fuerteventura, Fosilizacion de la vegetacion de las dunas del alti-
mo interglacial.
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Figura 2.30 - Moldes de vegetacion en El Quemado, Fuerteventura. Inicios del ultimo
interglacial segtin las dataciones de La Rosa Negra.

Figura 2.31 - Polvo sahariano inva-
diendo 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 langostas afri-
canas coincidiendo con el polvo
sahariano. Esta- situacion fue de
larga duracion en los pasados inter-
glaciales cuando coincidfan una ele-
vada 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 2.32 - El origen de las arcillas de los paleosuelos arenosos esté en el polvo saharia-
1no. 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,
cubriendo Lanzarote y al norte de las Islas Cabo Verde en donde, arrastrado por los vien-
tos que impulsan la Corriente norecuatorial, se dirige hacia América. Esta situacion se ha
producido anteriormente en relacion con interglaciales pleistocenos y en las que el polvo
sahariano se ha depositado en el Caribe y en las islas del Atantico oeste (Muhs et alii 1990,
Muhs 2001). SeaS Canarias (Departamento de Biologfa) ULPGC,
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Figura 2.33 - En la actualidad, tras la llegada de polvo procedente de Africa, se producen
violentas lluvias en las Canarias orientales. El choque de aire sahariano-célido cargado de
polvo y el del atlantico cargado de nubes produce precipitaciones tras el deposito de polvo
sobre las arenas creando la situacion ideal para el crecimiento de vegetacion dunar, llega-
da de plagas de langosta y deposicion de ootecas en suelo idoneo. Imagen satélite TERRA-
MODIS_NASA-USA (http://earthobservatory.nasa.gov) de 4 de junio de 2004,
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Figura 2.34 - Hueso del Caballo, Fuerteventura. La deflacion edlica separa los distintos
componentes de los paleosuelos segin su peso. Primero traslada el componente arcilloso
superficial no compactado y arenas. Las ootecas pierden su apoyo y se inclinan, las con-
chas ligeras de gasteropodos terrestres son arrastradas en grandes pendientes o en peque-
fas depresiones donde se acumulan o producen falsos niveles si nuevamente son recubier-
tos por mas arenas.

Figura 2. 35 - En Hueso del Caballo, Fuerteventura, aparecen tres dunas escalonadas termi-
nadas en paleosuelos (Meco 1993). Su edad es superior a las obtenidas radiocarbonicamen-
te (Meco et alii 1997) y a las calculadas mediante aminodcidos a partir de las radiocarboni-
cas (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 2.36 - Los paleosuelos arenoso-calcareos de Hueso del Caballo, Fuerteventura, se
caracterizan por su color rojizo, debido al polvo arcilloso sahariano, y por la infinidad de
ootecas de acrididos del mismo origen. Una costra calcarea delgada completa el pequeiio

ciclo climatico de arido-humedo-arido.

Figura 2.37 - Inspirado en un dibujo
de Jannone 1934. Las hembras de
Dociostaurus maroccanus (Thunberg
1815) solo 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 asidticas también utilizo las
Canarias para su reproduccién desde
hace tres millones de arios durante los
interglaciales mas célidos (Meco et alii
2005). Las expansiones explosivas, que
pudieron llegar hasta Australia, tuvie-
ron lugar bajo condiciones precisas -
clima hiimedo y calido- y en suelo pro-
picio: las que confluyeron en las dunas
de las Canarias oriéntales cuando se
cubrieron de polvo sahariano y de
vegetacion dando lugar a los paleosue-
los. Actualmente esta especie estd en
regresion en el Africa atlantica,
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Figura 2.38 - Ootecas de acrididos. Son concreciones calcareas en forma de tubos (1)
abiertos por un extremo (2) y cerrados por el extremo opuesto (3). Las paredes originales
han desaparecido. Se formaron alrededor de ootecas de insectos acrididos en los que los
huevos estan envueltos por una pared solida formada de particulas de tierra aglomerada
por las secreciones en el momento de la horadacion. La parte superior espumosa no fosi-
liza ni, por lo general, el septo membranoso, salvo cuando los huevos no hicieron eclosion
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 con-
crecion calcarea (6) depende de la historia climatica posterior a la deposicion de la ooteca,

Figura 2.39 - Superficie lavada de un paleosuelo con infinidad de ootecas arrastradas,
Hueso del Caballo, Fuerteventura.
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Figura 2.40 - En Lomo Camacho, Lanzarote, aparecen restos 6seos y
huevos fosiles de Puffinus holei Walker, Wragg y Harrison 1990.

Figura 2.41 - Timbaiba, Lanzarote. Restos de cra-

neo de Puffinus holei Walker, Wragg y Harrison

1990 que permite observar el caracteristico pico -
de estas pardelas f6siles del Pleistoceno medio.
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Figura 2.42 - Timbaiba, Lanzarote. Craneo de pardela pleistocena
Puffinus holei Walker, Wragg y Harrison 1990.
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Figura 2.43 - En dunas del Pleistoceno medio de Fuerteventura, Lanzarote y La 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 radiocarbonicos, indi-
can que tienen mas de 40.000 anos (Meco et alii 2003). En Tiagua, Timbaiba y Lomo
Camacho son anteriores al volcanismo del Pleistoceno medio terminal. Esta pardela {osil
(Walker et alii, 1990) se extingui6 con el ultimo interglacial.
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Figura 2.44 - 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 radiocarbonicamente, en el ace-
lerador atémico, en =40.000 aiios (Meco et alii 1995, Meco 1999, 2003) y un opérculo (de
Bolma rugosa) dio la edad radiocarbonica de 32.100 afios. Por otra parte, entre los elemen-
tos propios de los paleosuelos, unas cascaras de huevos de pardela dieron 32.100 arios en
el acelerador atomico (Walker et alii 1990) y 28.950 anos por el método clasico; dos mues-
tras de caracoles helicidos, propios de la vegetacion dunar, dieron las edades también
radiocarbonicas de 29.660 afios y 31.800 afos (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 ele-
mentos 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 senala que la talla, natural o
producida por el hombre, es de la época del paleosuelo. Si hubiese sido producida por el
hombre, indicarfa que la migracion de sapientes (Homo sapiens Linné 1758) desde la
region de Etiopia hacia el norte de Africa durante el ultimo interglacial, alcanzo
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 (véase figura 4.5).
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Figura 2.46 - En la isla de
Gran Canaria, encima y
debajo de 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 gastero-
podos terrestres. Una cola-
da de lava mucho mas tar-
dia, que se situa encima del
paleosuelo, esta datada en
151 ka (Meco et alii 2002)
lo que lo sitaa en la segun-
da mitad del Pleistoceno
medio y en relacion con el
estadio marino isotépico
i3

Figura 2.45 - Detalle de la
calcreta conteniendo oote-
cas de acrididos, que recu-
bre los conglomerados ma-
rinos y fluviomarinos de
Agaete.
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Figura 2.47 - 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) pro-
cedentes de Montaia Roja y debajo de lavas de Femés datadas en 196 ka (Scaillet y
Guillou, este trabajo).

Figura 2.48 - 1.a duna del interior de la Caldera de Montana Timbaiba, en Lanzarote, es de
color claro y se lorna rojiza en su parte superior, coincidiendo con aporte arcilloso saharia-
10 y con infinidad de ootecas de insectos acrididos que han sufrido cierto arrastre aluvial.

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2009

los autores. Digitali:

© Del



68

Figura 2.49
Detalle del nivel con ootecas de acridi-
dos arrastradas en el paleosuelo del inte-
rior de la caldera de Montaria Timbaiba
en Lanzarote

Figura 2.50

En Punta Penedo, Lanzarote, un paleosuelo
con ootecas de acrididos es anterior a deposi-
tos marinos que contienen fauna sengalesa y
estan atribuidos al altimo interglacial.
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Figura 2.51 - En Los Resbalajes, La Graciosa, paleosuelos con ootecas de acrididos son
anteriores a depositos marinos del tltimo interglacial
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Figura 2.52 - La Pared en Jandia, Fuerteventura. Paleosuelo holoceno datado en hace unos
9.800 arios (Petit-Maire et alii 1986, Meco et alii 1997). Sobre las blancas arenas se acu-
mula un paleosuelo 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, hacian sus puestas en las islas Canarias. La vegetacion cubria las
dunas y sobre ella pululaban gasterépodos terrestres. Similares fechas radiocarbonicas se
han obtenido en otros puntos: hace unos 7.930 afos en Jandia y unos 8.840 afos en
Corralejo (Meco et alii 1997). Aunque la precision radiocarbonica en estos materiales es
escasa, todo indica el gran humedo neolitico.

Figura 2.53 - Paleosuelo y depositos marinos del Pleistoceno medio tardio (estadio mari-
no isotopico 11.3) de la costa de Arucas, en Gran Canaria, estan recubiertos por una del-
gada calcreta. El carbonato calcico necesario para su formacion procede de la [auna y algas
calcareas [osiles contenidos en los depositos marinos.
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Figura 2.54 - Un falso nivel climatico. La acumulacion de gaste-
ropodos terrestres se debe a la accion del viento.

Figura 2.55 - Hueso del Caballo, Fuerteventura, en 1973, antes
de sufrir primero el vandalismo de los extractores de 4ridos para
la construccion turistica y después de los turistas con sus miles de
estultos mensajes grabados en las dunas. Hueso del Caballo es un
notable maltratado yacimiento paleontologico del pleistoceno
superior temprano.

Figura 2.56 - Estratos de piroclastos en Guatiza, Lanzarote. El lapilli procede de los conos
volcanicos proximos (en ultimo plano) y sufrio alteracion en el propio sitio en medio acuo-
s0 formando suelos. Unicamente las capas superiores han sido erosionadas y redepositadas.
Estos volcanes son posteriores a los paleosuelos superiores de Mala datados en 130.000
afos y en 191.000 arios y anteriores a los del grupo de Los Helechos datados en 91.000 -

anos (Carracedo et alii 2003). La alteracion debio producirse durante el hiimedo y calido
estadio marino isotopico 5.
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Figura 2.57 - En la cuenca endorreica de
Guatiza se acumulan sedimentos proce-
dentes del arrastre de suelos derivados de
piroclastos y piroclastos alterados y arras-
trados. Esta acumulacion es muy reciente
como muestra la presencia de huesos de
animales domésticos y un fragmento de
ceramica reciente,

Figura 2.58 - Fragmento cerdmico de
borde pared, procedente de los arrastres
de Guatiza, Lanzarote. El grosor de la
pieza es homogéneo, en torno a los 7
mm. Presenta un labio semiplano decora-
do con ungulaciones y borde convergen-
te. Tanto la superficie interna como la
externa tienen un alisado tosco, conte-
niendo un desgrasante medio y grueso y
fue sometido a coccion oxidante.
Pertenece a una pieza, fabricada en
Lanzarote posteriormente a la Conquista,
llamada cerdmica popular o tradicional.
Pero ademis este fragmento indica que
las edades luminiscentes (IRSL) entre
5.200 afios y 10.400 afios (Zoller et alii
2003) no validan este método de data-
cién para el tardiglacial y el Holoceno de
la isla ni revelan episodios climaticos
himedos de esas épocas ni tienen rela-
cion alguna con el primer poblamiento
(Carracedo et alii 2004).
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Figura 2.59 - La deflacién separa los componentes de los paleosuelos segtin su peso
Paleosuelo con ootecas (en primer término) en la Playa Lambra de La Graciosa. Dunas for-
madas por reactivacion edlica (en segundo término).

Flg}lra 2.60 - Dunas actuales con arenas procedentes de las dunas pleistocenas por reacti-
vacion edlica. Playa Lambra en La Graciosa.
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3 Evolucién marina

No todos los restos de antiguos niveles del mar tienen la misma trascen-
dencia. Aquellos que pueden ser datados y Hevan informacion ecologica y paleo-
climatica 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 latitudinal en el Tropico de Cancer (figura 2.1) y por su naturaleza vol-
canica, cuenta con alguno de estos sitios singulares. Restos sin esta trascendencia
hay por doquier y su debil y turbio mensaje no tiene otro interes 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 Geologicos de 2004
y en diversos escenarios de las islas.

El Geliense en Agaete
(entre 2.59 ma - 1.65 ma*)
* Ospiti nordici

El estudio de Agacte, en la zona noroeste de laisla de Gran Canaria (figu-
ra 3.1), se puede abordar desde dos supuestos: uno estatico en tierra pero dina-
Mico en mar y ef otro dinamico en tierra y estatico en mar. Descartando en prici-
pio, por complejo, que ambos fuesen dindmicos.

El supuesto primero considera que ¢l valle ha permanccido durante casi
un millon de anos con un aspecto muy semejante al actual en el soporte de los
dL‘p(')silns y gue una sunami s¢ coloco encima no se sabe en qué¢ momento pleis-
toceno, El supuesto segundo parte de una mas larga y animada historia geologi-
ca. Para elucidar esta cuestion la fauna es un elemento de juicio clave. Fsta fauna
descarta totalmente cualquier interpretacion que situe los depositos con fauna
marina ¢n ¢l Pleistoceno medio o en el superior. Por el contrario, los situa en el
Plioceno superior. Por ¢llo, aqui nos inclinamos por el supuesto segundo, si bien
10s restos son algo complejos tal como debe haber sido suhistoria geologica.

Geliense, Pleistocenc v Holocene
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Por otra parte, puesto que el clima es el que gobierna, en la historia cli-
matica de Agaete hay un notable paralelismo con la explicitada en Fuerteventura
en Agua tres Piedras (figuras 2.2 y 2.3) 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 {6sil 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 ma y
dunas calcareniticas con Theba pisanopsis. En Agaete, antes de la calcreta hay
gruesos aluviones y un paleosuelo con raices y ootecas de acrididos, dunas con
Theba pisanopsis y antes aun depositos con cierto aspecto coluvial y con fauna
marina pliocena.

El Valle de Agaete esta excavado en basaltos miocenos coronados por vol-
canismo del Plioceno (figura 3.2). Los restos de depositos con {osiles marinos cos-
teros estdn a muy diversa altura sobre el mar actual: cerca de 150 m en Cueva
Blanca y a cerca de 50 m de altura en los llanos del Tumas (figura 3.3) e incluso
retazos a alturas entre ambas como los 85 m de la carretera a San Nicolas (figura
3.4) y los 105 m de la carretera a Los Berrazales (figura 3.5). El aspecto aunque
homogeneizado por la calcreta es también algo diverso: coluvial (figuras 3.6y 3.7)
y marino-aluvial (figura 3.8). En el borde norte de la planicie del Tumas estan
sobre una colada datada en 1.8 ma y de polaridad normal (figura 3.8). Depositos
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 3.9). Grandes
fragmentos de paleosuelo (figura 3.10) estan incorporados al conglomerado con
fosiles marinos. El paleosuelo con raices y en su posicion original también esta
fuertemente afectado por la calcreta (figura 3.11). La calcreta también afecta a
dunas (figura 3.12) que alcanzan gran altura, casi los 400 m (figura 3.13) y esta
mordida por el retroceso del acantilado (figura 3.14} y por la excavacion de los
profundos valles (figura 3.15). Ello aboga también por la antigiiedad de la calcre-
ta, siempre posterior a los depositos con fauna marina. La costa actual es muy
acantilada (figura 3.16) como corresponde a un proceso de levantamiento (figura
3.17) 0 a un deslizamiento gigante, quizas contemporaneo de los depositos, Pero,
lo que resulta definitivo es que la fauna es pliocena (figuras 3.17 y 3.18) y de clima
calido. Entre ellas, Crepidula gibbosa (figura 3.18) 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 interglaciares han sido muy escasos y de muy corta duracién
(figuras 4.1 y 4.2). Por todo ello, tengan el origen que tengan, los depositos 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 ma y 0.126 ma)

Los dos interglaciales mas importantes del Pleistoceno medio han dejado
restos marinos en Canarias: los de la Costa de Arucas en Gran Canaria y los de
Piedra Alta en Lanzarote.

Costa de Arucas
(interglacial estadio marino isotdpico 11.3)

Tres aspectos considerablemente notables presentan los depositos mari-
nos de la Costa de Arucas (figura 3.20) en el norte de la isla de Gran Canaria:
edad, clima y tectonica.

La edad del depésito 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
enfriamiento rapido al entrar la colada en el mar (figura 3.21). Esta colada ha sido
datada por K-Ar en 421.000 anos, resultado que coincide con precision con el
interglacial estadio marino isotopico 11.3 (figura 4.2).

El clima se deduce de la informacién proporcionada por la fauna fosil
Que contienen los depésitos. Esta es propia de los mares canarios actuales salvo
algunas especies exclusivas de Cabo Verde y Golfo de Guinea (figura 3.22) y una
especie (figura 3.23) del Pleistoceno marino norafricano. junto a ellas se constata
la explosion de especies caracteristicas de la modernidad faunistica (figura 3.24).
Esta semejanza, junto a la datacion radiométrica denotan un interglacial como el
actual. Es decir, precedido por una brusca deglaciacion (figura 4.2) y que conta-
rfa con un volumen de hielos semejante al actual y por lo tanto con un nivel del
mar que no se alejarfa 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 3.25). Todo ello indica que la costa norte de Gran Canaria ha
estado elevandose (figura 3.26), corroborando lo indicado por los depésitos de
Agaete.

De interés para la conexion de estos depositos de la costa de Arucas en
Gran Canaria con los de Piedra Alta en Lanzarote es el paleosuelo, conteniendo
Ootecas {osiles de acrididos y gasteropodos terrestres (figura 2.46). Esta afectado
Por una calcreta delgada (figura 2.53) que se sitia en conexion directa e inmedia-
ta sobre los dep6sitos marinos y, a su vez, esta debajo de la colada de lava proce-
dente del volcan de Montana de Arucas datado en 151 ka.

Geliense, Pleistoceno y Holoceno
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Piedra Alta (interglacial estadio marino isotdpico 9.3)

No se trata realmente de un depésito marino litoral, como todos los
pleistocenos conocidos de Canarias, sino que parece ser el efecto producido por
un violento suceso marino, tipo sunami (figura 3.27), que ocurrio durante un
interglacial por la informacion que proporciona su fauna.

Los depositos estan situados en la costa suroeste de Lanzarote (figura
3.28) entre Rincon del Palo y Caleton del Rio siendo Piedra Alta (figura 3.29), la
localidad mas importante. Se apoyan sobre basaltos de! volcan Montana Roja
(figura 3.30) en los Llanos de las Maretas a una elevacion entre 20 my 25 m sobre
el actual nivel del mar. Las lavas de este volcan, en el Rincon del Palo, estan data-
das radiométricamente en 820 ka. Mis al norte los depdsitos estan cubiertos por
las lavas del volcan Montana de Femés datado radiométricamente en 196 ka. Pero,
entre los depésitos y la lava datada en 820 ka existe una duna rojiza (figura 3.31)
coronada por un paleosuelo con abundantes ootecas [dsiles de acrididos (figura
2.47). Aunque estas ootecas aparecen periodicamente desde el Plioceno tardio
hasta el Holoceno lo hacen coincidiendo con periodos humedos y estos corres-
ponden en las Canarias a el inicio de los interglaciales mas imponantes. (figura
4.2) mientras que las calcretas se forman con la aridez del final del interglacial. Es
decir, estos depésitos 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 morfologfa del
deposito y la fauna es posible precisar aun mucho mas.

El conglomerado tiene cantos de muy diversa medida, desde mas de un
metro a tamanos medios y muy pequenos. Todos son angulares o subanguiares
con poco o ningun redondeamiento. Los mas grandes estan {recuentemente par-
tidos en dos (figura 3.32). Algunos presentan una cubierta de arenisca marina, en
forma de capa, indicando una procedencia ajena a este depésito (figuras 3.33 y
3.34). 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
mezcla de {osiles marinos y terrestres (figura 3.35) ninguno en posicion de vida
(figura 3.36). Ademas, en los {osiles marinos hay mezcla de especies de profundi-
dad con especies muy litorales (1abla 3). Todo ello hace que el deposito no pueda
asignarse a un origen exclusivamente terrestre ni tampoco a una antigua playa
(figuras 3.37 y 3.38). Por el relieve llano y por la idiosincrasia de las especies fosi-
les marinas no puede proceder de arrastres desde tierra adentro. La tnica 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 informacion biocronologica,
batimétrica, biogeografica y paleoclimatica permitiendo precisar la edad del suce-
$0.
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El conjunto de la fauna denota modernidad. La presencia de especies
modernas del Género Patella, desconocidas en Canarias antes del estadio marino
isotépico 11.3 y en el Mediterraneo antes de Pleistoceno medio, y su presencia
conjunta (figuras 3.36 y 3.39) con Saccostrea cucullata (Born) y con Thais coro-
nata (Lamarck) indica una edad paleontologica coincidente o muy proxima a la
de los depésitos de la costa Arucas datados del interglacial estadio marino isoto-
pico 11.3.

Por otra parte la fauna es una mezcla cadtica de especies de muy diferen-
te batimetrfa (tabla 3), lo que senala su origen violento. Junto a especies del
Género 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),
aun viven en Canarias. Estan presentes también gasteropodos circalitorales (entre
50 m y 200 m de profundidad) en perfecto estado, sin rodamiento, tales como
Bursa tenuisculpta (Dautzenberg y Fischer), dragada en Las Azores a 200 m de
profundidad y en Madeira a 240 m, Conus vayssierei (Pallary) de las aguas pro-
fundas 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
3.39) 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
senegalesa que solo serfa explicable durante un estadio isotdpico 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 isotopico 11.3, no tendrian fuerza térmica suficiente para ello (figura 4.2).
Quedan, por lo tanto, los interglaciales estadio marino isotopico 11.3 y el estadio
marino isotdpico 9.3 como mas probables. Sin embargo, la presencia en el depo-
sito de fragmentos de calcreta y su posicion sobre un paleosuelo idéntico al del
interglacial estadio marino isotopico 11.3 de Arucas (figuras 2.46 y 2.47) situan
el suceso en el interglacial estadio marino isotopico 9.3. Una edad radiometrica
sobre los fosiles no es factible por limitaciones inherentes a los métodos.

El origen de este violento suceso estarfa quizas en el deslizamiento gigan-
te ocurrido en Famara. Este acantilado, muy vertical, alcanza alturas entre 448 m
Y 670 m y 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 4.2). Entre Famara y Piedra Alta se extienden
amplios campos de lavas historicas que borrarfan cualquier otro resto del suceso
(figura 3.28) y, por otra parte, la informacion geologica general de la isla no con-
tradice esa edad de circa 330 ka para el suceso.

Geliense, Pleistoceno y Holoceno
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El Pleistoceno superior temprano
(estadio marino isotépico 5)

En Canarias hay numerosas localidades que contienen restos del altimo
interglacial y, sin embargo, s6lo se conoce una localidad con restos de la época
inmediata al inicio de la uitima gran glaciacion: el de La Isleta.

El ultimo interglacial o estadio marino isotdpico 5.5

Los testimonios del ultimo interglacial estan dispersos por las islas (figu-
ra 3.40). Algunos sitios notables proporcionan informaciones diferentes y comple-
mentarias.

Las Palmas (Gran Canaria)

El sitio paleontologico de Las Palmas (figura 3.41) esta totalmente sepul-
tado por el cemento de la ciudad, excepto en El Confital en La Isleta. Queds,
sinembargo, expuesto temporalmente en dos puntos alejados. Uno de ellos,
durante la construccion de la autovia de acceso a los tuneles de Luengo (figura
3.42), en contacto con el Estadio Insular, y el otro, en los aparcamientos del hos-
pital en el Castillo de San Cristobal (figura 3.43). Durante estas obras se pudo
observar la fauna f6sil tanto en los cortes frescos y fugaces como en los escombros
arrastrados por maquinas y obreros ante la total indiferencia de las autoridades
culturales que tenfan denuncia escrita de ello. Aunque nada se conservé de los
yacimientos, el registro {6sil obtenido es muy importante (tabla 5). Ademis, la
altura maxima de los depositos, en las tres localidades, San Cristébal, Luengo y
Confital quedo 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 proporcion, la altura de los depositos y una anti-
gua datacion inducen a situar el depdsito marino en el ultimo interglacial. Por otra
parte, dos de las especies senegalesas (Siderastraea radians y Harpa rosea) sirven
para diferenciar esta fauna de la del Mediterraneo, caracterizando muy bien estos
depositos canarios y permitiendo eludir asf la cuestion de la existencia de diferen-
tes niveles marinos con Strombus bubonius tal como pueda ocurrir en el
Mediterraneo.

En Canarias, el Strombus bubonius (figura 3.44) acompana a
Siderastraea radians (figura 3.45) y a Harpa rosea (figuras 346 y 3.47), no sélo
en los depositos marinos de Las Palmas, a 12 m sobre el actual nivel del mar, sino
en otras localidades. Asi, en Matas Blancas (figuras 3.48, 3.49 y 3.50) y en Las
Playitas, ambas en Fuerteventura, aparece a unos 3 m sobre el actual nivel del mar,
en Matagorda o Guasimeta (figura 3.51) y en La Santa. en Lanzarote a unos 4 m.
En Punta de Penedo (figura 3.28) también en Lanzarote, alcanza los 9 m sobre el
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actual nivel del mar. Con ello se evidencia, respecto a Maspalomas, en el sur de
Gran Canaria (figura 3.52), a La Guirra en Fuerteventura (figuras 3.53 y 3.54) y
a La Campana (figura 3.55) en el sur de Lanzarote, todas a unos 5 m sobre el
actual nivel del mar, una inestabilidad tecténica relacionada localmente con el vol-
canismo pleistoceno de las islas, aun activo. L.a misma causa debe tener la altura
a 18 m sobre el nivel del mar actual del depdsito de Teno en Tenerife (figura 3.56).
Estos han sufrido una lateritizacion (figura 3.57) bajo el clima calido y humedo
propio del ultimo interglacial antes de su final drido.

Matas Blancas (Fuerteventura)

Asf como en Las Palmas se despliega la riqueza fauntstica del interglacial
estadio marino isotdpico 5.5, en Matas Blancas se produce una extraordinaria con-
centracion de Strombus bubonius fosiles constituyendo un portentoso yacimiento
(figura 3.49) en la actualidad muy deteriorado por el vandalismo. Muy tardiamen-
te, mas de 20 anos después de la recomendacion de la Unesco, se ha protegido
parcialmente lo que aun ha quedado (figura 3.50). Esta concentracion de
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 isotdpicos proximos (figuras 3.49 y
4.4). Otras dataciones se han realizado en otros puntos del archipiélago obtenien-
do siempre valores comprendidos entre los de Matas Blancas.

De ahi se concluye que por la poca precision del método radiométrico de
datacion y la neotectonica siempre presente, solo 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 ultimo interglacial se pone de manifies-
to por comparacion con la de la biodistribucion geogréfica de los Strombus bubo-
nius, actuales (figuras 3.58 y 3.59, tabla 6). Estos habitan las zonas intermareal y
submareal del Golfo de Guinea (figura 3.60) lo que indica una temperatura del
agua del mar unos 5°C (figura 3.61) més alta que en la actualidad para esta region
atlantica (figura 3.62) y con una diferencia térmica estacional disminuida y simi-
lar a la del Golfo de Guinea. Del mismo modo, de la biodistribucion geografica
actual de Siderastraea radians (figuras 3.63 y 3.64) se obtienen valores semejan-
tes para la temperatura de la superficie del agua del mar en las latitudes canarias
durante el ultimo interglacial.

El estadio marino isotdpico 5.1

El unico testimonio conocido en Canarias se encuentra en La Isleta de
Gran Canaria (figura 3.65). Allf se registran dos eventos simultaneos: unos depo-
sitos marinos que contienen una fauna fosil ecuatorial y lavas con estructuras en

Geliense, Pleistoceno y Holoceno
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almohadillas indicando un enfriamiento submarino en sincronia con los deposi-
tos. Por lo tanto, la datacion por K-Ar de la lava proporciona una precisa crono-
logia de ambos.

Las obras recientes de ampliacion del puerto de La Luz pusieron al des-
cubierto un corte geoldgico de unos depésitos marinos del Pleistoceno superior a
una altura de unos 50 m sobre el nivel actual del mar (figura 3.66). La fauna inclu-
ye, entre otras especies (figuras 3.67 y 3.68), numerosas Nerita senegalensis
Gmelin 1788 (figura 3.69). Esta especie vive en la actualidad exclusivamente en
el Golfo de Guinea y en las Islas Cabo Verde (figura 3.70). Su presencia en La
Isleta revela una zona intermareal y una temperatura de las aguas de superficie de
al menos 17°C en invierno y de 20°C a 26°C en el verano , es decir, de 4°C a 6°C
superiores a las actuales durante cinco meses (julio a noviembre) aunque como las
actuales durante el resto del ano.

La datacion radiométrica de las lavas almohadilladas asociadas a los
depositos marinos ha proporcionado una edad de 83 ka. Por entonces el nivel del
mar global estimado (figura 4.5) estaba unos 20 m o0 40 m por debajo del actual.
La presencia de los depésitos marinos a unos 50 m sobre el nivel actual del mar
indica una brusca elevacion relacionada con el volcanismo de La Isleta. El prome-
dio de esta elevacion es de, al menos, 1 m cada mil afios. Toda la costa norte de
Gran Canaria ha sufrido estas elevaciones desde el inicio del Plioceno.
Probablemente fueron igual de intensas en el Valle de Agaete desde inicios del
Pleistoceno, pero el elevamiento de La Isleta es muy rapido en relacion a la costa
de Arucas, menos de 9 cm cada mil anos, y a Las Palmas, menos de 10 cm cada
mil anos.

Entonces, el yacimiento de La Isleta constituye un testimonio de singular
importancia porque revela como con un mar bajo, es decir, con hielos acumula-
dos sobre los continentes del hemisferio norte, habia sin embargo una elevada
temperatura superficial del mar. El contraste fuerte de temperaturas entre ambos
medios, marino y continental, es la causa que propicio la intensificacion de las
condiciones glaciares hasta culminar con el maximo glacial (figura 4.5). Ello
durante el perihelio a 65° de latitud Norte. Esta prueba es la tinica conocida.

El Holoceno (los ultimos 11.500 anos)

El Holoceno marino (figura 3.71) se encuentra esparcido por las costas
de todas las islas si bien muy atacado por la actividad humana en las dos tltimas
decadas (figura 3.72). Las localidades singulares por el conocimiento que aportan
estan en Fuerteventura y Lanzarote (figura 3.73).

Normalmente los depdsitos marinos holocenos se muestran hasta cierto
punto inciertos debido a su aparicién conjunta con los depdsitos del ultimo inter-
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glacial. Si bien hay diferencias clarisimas entre ellos en sitios privilegiados respec-
to a la fauna, o por las dataciones de Uranio - Torio para unos y radiocarbonicas
para los otros, también es cierto que algunos elementos son retomados y que
ambos depésitos se solapan en la mayoria de los lugares. El sitio de los Jameos del
Agua (figuras 3.74 y 3.75) muestra los depositos marinos holocenos, de hace unos
4.000 anos, encima de lavas del Maximo Glacial, hace circa 20 ka, por lo que la
mezcla con los depositos marinos del interglacial anterior es imposible y, por lo
tanto, revelan sus caracteristicas con toda integridad. En La Monja (figura 3.76) y
en El Matorral (figuras 3.77 y 3.78) aparecen como testimonios indirectos de una
ocupacion humana antigua. (figura 3.79). La tltima pulsacion holocena del mar
registrada en Canarias, con un ascenso de unos dos metros sobre el actual nivel
del mar (figura 3.80) ocurrio hacia el aiio 600 de nuestra era.

Océano Atlantico

6 Agaete J
O

Gran Canarla .

Figura 3.1 - 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 CARTO-
GRAFICA DE CANARIAS, S.A.
(GRAFCAN)
hup://www.gralcan.com
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Figura 3.2 - 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 aba-
nicos aluviales se desarrollaron respectivamente antes, terrenos estériles (4), y después,
terrenos cultivados, de una costra calcarea (5). Esto recuerda los valles de Fuerteventura
(figuras 2.6 y 2.7). Finalmente, un ahondamiento del valle secciona los abanicos cultiva-
dos y sirve de cauce para una ultima colada de lava (6).

Figura 3.3 - La situacién de depositos con fauna marina en el Valle de Agaete muestra altu-
ras muy diversas. Unos 150 m en Cueva Blanca y unos 45 m en los Llanos del Tumas.
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Figura 3.4 - Carretera 810 a San Nicolds de Tolentino, entre el Km 37 y el 38. Depositos
con fauna marina afectados por calcreta a unos 90 m de altura sobre el actual nivel del mar.

Figura 3.5 - Carretera a los Berrazales. El deposito, a 105 m sobre el mar, muestra carac-
ter coluvial en el que hay elementos marinos: pectinidos y cantos rodados de playa.
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Figura 3.6 - Los depositos en Cueva Blanca, a unos 150 m de altura, tienen un cierto
aspecto coluvial. En su base se estan produciendo nuevos arrastres, incluyendo f6siles
marinos. Recuerdan los depdsitos mio-pliocenos de Jandia (Meco et alii 2005, figura 3.37)
erréneamente interpretados como producidos por una sunami (Bryant 2001).

Figura 3.7 - Vista desde Cueva Blanca hacia el sur. Se diferencian dos tipos de morfolo-
gia: el relieve agreste (1) en los basaltos miocenos y esos mismos basaltos con aspecto romo
(2a). Sobre este modelado se sittian en pendiente depositos 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).
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Figura 3.8 - En el borde norte de los Llanos del Tumas o de Turmén, en Agaete, los depo-
sitos (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 3.9 - £ el horde sur de los Llanos del Tumas y debajo de la entrada al cementerio,
depositos conglomeraticos estan también afectados por calcreta (b) pero situados debajo de
una colada basaltica datada en 1.75 ma (Meco et alii 2002) y con polaridad magnética
Inversa Matuyama (c). Estos depositos no presentan fauna aparente y estdn en el margen

norte del Barranco de Agaete por lo que pueden interpretarse como aluviales o marino-flu-
Viales,

i
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Figura 3.10 - 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 senalado con lineas de trazos. La edad del primer paleosuelo en las
islas es anterior a circa 2.7 ma, tal como puede observarse en la figura 3.23 del volumen
dedicado al Mioceno y Plioceno (Meco et alii 2005). La presencia de bloques en los depo-
sitos marinos son habituales en la costa (ibidem figura 3.34). La forma y tamano de los
clastos basalticos depende de la proximidad a la fuente rocosa (ibidem figura 3.14). Todo
el deposito esta afectado por calcreta, que forma también algunas capas intermedias (sefia-
ladas con una flecha).

Figura 3.11 - En Las Nieves y a una altura similar a los Llanos de Tumas, un paleosuelo
con ootecas de acrididos y raices vegetales esta enteramente afectado por la calcreta que
también forma capas intermedias.
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Figura 3.12 - Theba pisanopsis (Servain 1880) (Germain 1908, lamina 27 figuras 15 y 16)
conocido [6sil en las dunas pliocenas de Agua Tres Piedras (figura 2.3) en Fuerteventura.
También alli en similar estado de fosilizacion, con molde interno bien consolidado.

Figura 3.13 - 1.a calcreta, formada sobre restos eolicos bioclasticos, en Agaete llega casi a
105 400 m de altura sobre el actual nivel del mar, donde fue explotada en horno de cal
(esquina inferior derecha).
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Figura 3.14 - Las Nieves en Agaete.
La calcreta esta mordida por el retroceso del acantilado.

Figura 3.15 - 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 sitta la
calcreta. Ambas estan recortadas por el profundisimo valle. =
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Figura 3.16 - Costa acantilada del noroeste de Gran Canaria. Tras las casas los Llanos del
Tumas, més alld el Juncal y al fondo las casas de Sardina.

Figura 3.17 - 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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Hadriania craticulata (Brocchi 1814)

Mitra subumbilicata Bellardi 1850

Figura 3.18 - Fosiles marinos mesolitorales, que se extinguieron con el Plioceno, conteni-
dos en los depositos de Agaete. Especies descendientes de ellas viven en el Golfo de
Guinea.

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2009

los autores. Digitali

© Del



Venus nodosa Dunker 1853

Glycymeris glycymeris (Linné 1758)

Astraea rugosa (Linné 1766)

Crepidula gibbosa Defrance 1818

W, N

Figura 3.19 - La mayor parte de los [osiles de Agaete indican un clima seme_jame al actual
-Glycymeris glycymeris vive entre Noruega y las Canarias- pero algunas especies son pro-
pias de mares mas calidos - Venus nodosa vive tnicamente en las Islas Cabo Verde. Muchos
ejemplares estan en perfecto estado de conservacion. Astraea rugosa conserva‘incluso el
opérculo. Crepidula gibbosa es una especie miocena y pliocena. El género Crepidula es de
mares calidos,
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Figura 3.20 - Esquema cartografico de los depositos marinos del Pleistoceno medio de la
costa de Arucas, en Gran Canaria. Se extienden paralelamente 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) htip://Awww.grafcan.com

Figura 3.21 - Desembocadura del Barranco de Cardones, en Gran Canaria. Sobre fonolitas
miocenas (a) una colada de lava procedente del volcan Montana Cardones presenta formas
en almohadillas (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 isotopico 11.3. Ademas, los depdsitos
marinos (c) aparecen debajo de un paleosuelo (d) y de una colada mis tardia procedente
del volcan Montana de Arucas datada radiométricamente en 151 ka (Meco et alii 2002).
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Figura 3.22 - Desembocadura del Barranco de Cardones. Saccostrea cucullata (Born 1780)
especie actualmente viviente en el Golfo de Guinea por lo que se interpreta como un indi-
cador cdlido. Desaparecio del Mediterraneo durante el Pleistoceno inferior.

Figura 3.23 - Nucella plessisi Lecointre 1952 in Brébion 1979 (pro parte) (Meco et alii
2003). Fsta especie es conocida del Pleistoceno de Marruecos (Brébion 1979). Fn
Canarias, su aparicion mds antigua se produce en el Pleistoceno inferior de Agaete, des-
Pués en el Pleistoceno medio de la costa de Arucas, en Gran Canaria, hace 420.000 afios.
Finalmente, es abundante en los yacimientos del altimo interglacial, hace 130.000 anos y
S¢ extingue durante la tultima glaciacion. Ha recibido el nombre de Acanthina dontelei
Garcfa Talavera y Sanchez Pinto 2002 y es un indicador cdlido.
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Figura 3.24 - Desembocadura del Barranco de Cardones. La explosion numérica de pate-
las, con morfologia muy variable atribuida a diversas especies, es un signo de modernidad
paleontolégica en Canarias. Coincide con el inicio del Pleistoceno medio tardio y el cam-
bio en el patrén climético (dominio de la excentricidad: figura 4.2)

Figura 3.25 - Costa de Arucas en Gran Canaria. Sobre las fonolitas miocenas (a) estan las
lavas almohadilladas de Cardones (b) y el depésito marino (c) a 35 m de altura sobre el
actual nivel del mar.
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Barranco de Cardones
depdsitos marinos (421 ka)

Figura 3.26 - 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 situan los antiguos depdsitos marinos.

Figura 3.27 - Lanzarote. Vista de los depositos de Piedra Alta desde el Rincon del Palo, un
km al sur.
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Figura 3.28 - Situacion de los depositos de Piedra Alta en el esquema geologico de
Lanzarote. El deslizamiento gigante de Famara provocaria 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).
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Figura 3.29 - Esquema cartografico de los depdsitos de sunami del Pleistoceno medio de
Piedra Alta, en Lanzarote. El tamano de los bloques disminuye de norte a sur indicando
una procedencia desde el norte. Proximos a la costa estan esparcidos por los Llanos de La
Mareta, entre los 20 m y 25 m sobre el nivel actual del mar. Reposan sobre una duna situa-
da encima de los basaltos de Montana Roja y estan cubiertos por los basaltos de Montana
Femes. Sobre Mapa Topografico de CARTOGRAFICA DE CANARIAS, S.A. (GRAFCAN)

http://www.grafcan.com.
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Figura 3.30 - Piedra Alla en
Lanzarote. Depdsitos de sunami a 20
m sobre el actual nivel del mar. (a)
Basaltos de final del Pleistoceno infe-
rior datados en 820 ka (Meco y
Stearns 1981) procedentes del volcin
Montaia Roja. (b) Duna rojiza. (c)
Depositos de sunami. (d) Bloques for-
mados con la accion de las olas sobre
los hasaltos de Montaia Roja. Su per-
fecta forma redonda contrasta con los
bloques angulosos de la sunami.
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Figura 3.32 - Bloque anguloso de grandes dimensiones y partido en dos en los depdsitos
de sunami de Piedra Alta, Lanzarote.
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Figura 3.34 - Piedra Alta, Lanzarote. El bloque presenta una capa envolvente de arenisca
marina de procedencia ajena a los depositos de sunami. También muestra una cara pulida
por la accion de bloques en cubetas removidos por el oleaje en la zona intertidal y otra
semejante mas pequena. Ello indica que el bloque fue violentamente arrancado de una
zona playera,

101

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2009

los autores. Digitali:

© Del



102

=W, -,

Figura 3.35 - Detalle de los depositos de Piedra Alta. Aparecen mezclados elementos
terrestres, como ootecas de insectos y elementos de procedencia marina como crustaceos
balanidos.
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Figura 3.36 - Saccostrea cucullata (Born 1780) {6sil de Piedra Alta. Esta especie desapa-
rece del Mediterraneo con el Pleistoceno inferior (Cuerda, 1987), se sittia 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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Figura 3.37 - Contrariamente a los bloques angulosos de Piedra Alta, depositados violen-
tamente en uha vez, en los depositos marinos como en Los Resbalajes, La Graciosa, el nivel
de tempestades muestra bloques redondeados, algunos de gran tamano.
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Figura 3.38 - El esquema muestra las diferencias entre los depositos de sunami de Piedra
Alta y los de un deposito marino como el de Punta Penedo. MIS o Marine Isotope Stage
es el estadio marino isotopico.
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Figura 3.39 - La fauna senegalesa de profundidad encontrada en Piedra Alta, Lanzarote,
es de aguas cilidas. 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 coin-
cidentes con el perihelio estival noratlantico. Fauna senegalesa: (1) Purpurellus gambien-
sis (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 3.40 - Sobre imagen desde satélite
(NOAA/AVHRR) del 1 de agosto de 2004, en
que se registraron las mas altas temperaturas
de la superficie del mar conocidas en Canarias
(Ramos et alii, 2005), se senialan las localida-
des en las que han aparecido especies fosiles
de origen senegalés durante el ultimo inter-
glacial o estadio marino isotopico 5.5. Se
constata asf una correspondencia temporal
con los requerimientos de habitat de esas
especies que, de perdurar las condiciones cli-
maticas del 1 de agosto de 2004, volverian a
instalarse en las Canarias.

Figura 3.41 - Ya famosos desde el Diecinueve
(Lyell 1865), los depositos marinos corres-
pondientes al ultimo interglacial estan sepul-
tados en Las Palmas por la urbe, excepto en El
Confital. Las obras urbanas recientes los han
puesto al descubierto en diferentes 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 Siderastraca radians ha sido
encontrado en el Castillo de La Luz y en San
Cristobal.  Sobre mapa topogralico de
CARTOGRAFICA DE CANARIAS, S.A.
(GRAFCAN) hup://www.grafcan.com
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Figura 3.42 - Los cortes realizados durante las obras de la autovia, en Santa Catalina,
muestran la misma disposicion general de los depositos que en el drea de San Cristobal.
Las coladas fonoliticas estan aqui reemplazadas por aluviones fonoliticos también mioce-
nos y las negras arenas edlicas holocenas contienen en su base un depdsito marino tam-
bién holoceno. Modificado de Meco et alii (2002).

Figura 3.43 - San Cristobal en Las
Palmas de Gran Canaria. El corte del
lado este, realizado para la cimenta-
cion de unos aparcamientos, muestra
que sobre las fonolitas miocenas gri-
ses (1) descansan las blancas calcare-
nitas fosiliferas (2a), bioclasticas, con
infinidad de algas calcareas dispues-
tas en niveles, formadas durante el
altimo interglacial. Encima se situa
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 termi-
nal (2b), correspondiente a la zona
intermareal de los mismos depositos
marinos. El yacimiento fosilifero esta
sobre fonolitas miocenas (1) y bajo
una oscura duna holocena (4). A:
materiales de obras.
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Figura 3.44 - Strombus bubonius Lamarck 1822, procedente del casi desaparecido yaci-
miento de Guasimeta - Matagorda. Esta especie, viviente en la actualidad en el Gollfo dg
Guinea y en las Islas Cabo Verde, alcanzo las Canarias y el Mediterréne.o con el cambio cli-
matico producido durante el ultimo interglacial, hace unos 130.000 anos.

Figura 3.45 -
Siderastraca radians
(Pallas 1766), proceden-
te de La Santa en
Lanzarote. Estos corales
viven en las zonas inter-
mareales del Golfo de
Guinea y del Caribe. Su
presencia en Canarias es
un claro indicador del
cambio climatico produ-
cido durante el ultimo .
interglacial.
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Figura 3.46 - Harpa rosea Lamarck 1816, en el yacimiento de Punta de Penedo en
Lanzarote. Actualmente esta especie vive en las calidas aguas del Golfo de Guinea y en las
islas Cabo Verde (Meco, 1981; Meco et alii, 2003) por lo que constituye un testimonio del
cambio climatico ocurrido durante el tltimo interglacial.

Figura 3.47 - Harpa rosea Lamarck 1816, ejemplar actual procedente de la isla de Pagalu
en Guinea Ecuatorial.
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Figura 3.48 - Situacion esquematica del yacimiento paleontolégico de Matas Blancas en
Fuerteventura. Sobre Mapa Topografico de CARTOGRAFICA DE CANARIAS, S.A. (GRAF-
CAN) hutp://www.grafcan.com

Figura 3.49 - Matas Blancas en 1973 (Meco 1975). La extraordinaria concentracion de
Strombus bubonius constituye un espectacular y singular testimonio del cambio climatico
del ultimo interglacial. La abundancia de ejemplares ha permitido hacer varias dataciones
sobre [6siles en contacto unos con otros (Meco et alii 2002). Ello ha puesto de manifiesto
la imprecision del método radiométrico més usado (U-Th) para este tipo de depositos. El
método ha resultado inutil para diferenciar un estadio o subestadio marino isotopico de
otro en localidades con ejemplares escasos.
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Figura 3.50 - La proteccion prestada al yacimiento de Matas Blancas, implorada por la
UNESCO-IUGS (IGCP-252), ha llegado con veinte anos de retraso, cuando ya estaba muy

deteriorado por el vandalismo turistico.
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Figura 3.51 - Situacion esquematica del yaci-
miento paleontologico de -Guasimeta-Mata-
gorda en Lanzarote. La mayor parte del yaci-
miento ha sido destruida muy recientemente
(Meco et alii 2003) y solo se conserva en el inte-
rior del recinto del aeropuerto. Sobre mapa
topogréafico de CARTOGRAFICA DE CANA-
RIAS, S.A. (GRAFCAN)

hup://www.grafcan.com
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Figura 3.52 - Maspalomas, en sur de Gran Canaria. Rasa marina actual sobre los deposi-
tos marinos con Strombus bubonius (un ejemplar en primer término). Los restos erosivos
de los depésitos (en la orilla) alcanzan 4 m sobre el actual nivel del mar. Normalmente,
estos depasitos estan cubiertos por dos o tres metros de arena que, en ocasiones de tem-
poral, se lleva el mar en pocas horas.

ﬁ Océano Atlantico
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Figura 3.53 - La Guirra en Fuerteventura.
En la fotografia aérea (M.O.P-D.G.P y C,
CEYFA, 10-Ene-89, Rel-89063, Fsc.
1:5.000, P.6, n°7804 Fuerteventura) apa-
rece nitida la linea de costa del ultimo
interglacial, paralela a la actual y a un cen-
tenar de metros tierra adentro.
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Figura 3.54 - Dep6sitos marinos fosiliferos del altimo interglacial en La Guirra,
Fuerteventura. Forman un escalon, 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 con-

glomerados sueltos con fosiles de las calidas aguas del Golfo de Guinea, entre ellos el
Strombus bubonius.

Figura 3.55 - Los piroclatos en La Campana, Lanzarote, parecen haber sufrido su altera-
cién bajo el dominio climético humedo y calido del inicio del dltimo interglacial. Los piro-
clastos proceden del volcan Montana Roja datado del final del Pleistoceno inferior (Meco
y Stearns 1981). Este arrastre aluvial de piroclastos se intercala entre depositos marinos del
ultimo interglacial.
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Figura 3.56 - Teno, Tenerife. Sobre la rasa marina tallada en basaltos datados en 178 ka
(Carracedo et alii, en proceso de publicacién) aparecen depdsitos fosiliferos a 18 m de
altura sobre el nivel actual del mar (Zazo et alii 2003) alterados a lateritas. La costa estu-
vo, por lo tanto, en proceso de levantamiento y a ello se deben las terrazas escalonadas del
acantilado.
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Figura 3.57 - Las lateritas de Teno contienen pisolitos ferruginosos. Ello delata el clima
cdlido y humedo del ultimo interglacial,
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Figura 3.58 - Distribucion geografica actual de los Strombus bubonius (Meco et alii 1992)
sobre mapa de temperaturas, con indicacion de la circulacion de superficie y del ascenso
de aguas frias en el Atlantico tropical oriental (Wauthy 1983, Maley 1987) durante el vera-
no boreal e invierno austral (julio).
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Figura 3.59 - En el Invierno boreal y verano austral los ascensos 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
distribucion de las masas continentales en ambos hemisferios el ecuador térmico o clima-
tico esta desplazado hacia el norte con respecto al ecuador geografico. En este sentido,
podria decirse que los Strombus bubonius estan en la actualidad en el hemisferio sur cli-
matico. (CB) Corriente fria de Benguela. (CC) Corriente {ria de Canarias. (CG) Corriente
calida de Guinea.
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Figura 3.60 - Isotermas superfi-
ciales del Adantico 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.

Figura 3.61 - Durante el invier-
no del hemisferio norte, la dife-
rencia de temperaturas de la
superficie del mar entre las islas
Cabo Verde (23°C), donde habi-
ta actualmente el Strombus
bubonius en condiciones limi-
tes, y las Canarias es de 5°C
(18°C). La diferencia entre las
lemperaturas isotopicas maxi-
ma y minima medidas en los
ejemplares del Gollo de Guinea
es de 2°Ca 6°Cy para los [0si-
les mediterraneos de 7°C a 9°C
(Cornu et alii 1993). Esta dife-
rencia, o estacionalidad térmica,
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 altimo interglacial, las tempe-
raturas célidas de superficie del
mar, tales como las mostradas
en la figura 3.30, permanecie-
ron estables, al menos seis
meses del aino
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Figura 3.62 - La temperatura media anual actual, medida desde satélite, se contrasta con
temperaturas isotopicas calculadas en conchas de Strombus bubonius. El margen de validez
de la temperatura isotopica se comprueba con ejemplares actuales procedentes de tres loca-
lidades del Golfo de Guinea (en azul): Islas de Bioko, Corisco y Pagalu o Anobon (la de
temperatura mas baja). La salinidad, interviene en el cilculo de la temperatura isotépica
por lo que la paleotemperatura queda algo imprecisa. Sin embargo, los limites de habita-
bilidad de los Strombus bubonius actuales respecto a temperaturas de su ambiente indican
que la salinidad debio ser semejante a la actual. De ese modo, se deduce que la tempera-
tura durante el altimo interglacial en las aguas del Mediterraneo debio ser, al menos, 7°C
superiores a la actual (en verde, ejemplares fosiles de Mallorca y Tunez). Las paleotempe-
raturas de tres ejemplares fosiles del yacimiento de Matas Blancas en Fuerteventura (en
negro), datado del ultimo interglacial, muestra también 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 ecologicos (tabla 6). Modificado con datos de Cornu et alii
(1993) y de Bard et alii (1995).
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Figura 3.63 - Distribucion geografica actual del coral Siderastraea radians (color magen-
ta). Habita en las costas de la provincia marina caribeiia (PMC) y en la de la provincia mari-
na senegalesa (PMS) banadas 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 altimo interglacial tuvo una distribucion geogralica mas amplia, en costas baa-
das hoy dia por corrientes frfas (CB: Corriente de Benguela; CC: Corriente de Canarias) lo
que indica un cambio climatico. El punto méds meridional de Africa en el que ha sido
encontrada estd 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 norte aparece [6sil sobre la costa africana en diversos puntos de
Mauritania (Chevalier y Hebrard 1972) al norte de Nouakchott. En las islas Canarias estd
presente con cierta abundancia en Lanzarote, en La Santa (Meco et alii 2003): y en peque-
fnos fragmentos en Tenerife, en Tachero e Igueste; 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 3.64 - Temperatura de las aguas entre el ecuador y Canarias en invierno y en vera-
no segun Prell et alii (1976) y Maley (1987).
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Figura 3.65 - Esquema de situacion del yacimiento paleontologico de La Esfinge en la
Isleta de Gran Canaria. Sobre Mapa Topografico de CARTOGRAFICA DE CANARIAS, S.A.
(GRAFCAN) http://www.grafcan.com
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Figura 3.66 - Corte del sitio singular de La Isleta en Gran Canaria. Los basaltos con
estructuras en almohadillas, datados en 83.000 afos (a), estan situados debajo de los
depositos marinos fosiliferos (b). Encima, lavas del volcan pleistoceno de La Esfinge data-
das en 60.000 aios (c) (Guillou et alii 2004)
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Figura 3.67 - La Isleta, Gran Canaria. Numerosas Lutraria magna (Da Costa 1778) [osi-
les en posicién de vida. Con valor estratigrafico y paleoclimatico débil proporcionan, sin
embargo, informacion ecolégica. Esta especie atlantica 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 (Nickles 1950, Mars 1965). Los ejemplares [6siles de La Isleta
sobrepasan los 120 mm de longitud, conservan las dos valvas unidas. Murieron repenti-
namente al colmatarse las aguas someras y calmas - una hoya en la que se acumularon
limos carbonaticos- en las que vivian con nuevos aportes en una incidencia intermareal.
Estos, que contienen numerosas Nerita senegalensis, fueron retrabajados en medio mari-
no hasta formar una laminacion horizontal y posteriormente emergio el conjunto,
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Figura 3.68 - Lutraria magna (Da Costa 1778) de los depésitos marinos del estadio mari-
1o isot6pico 5.1 de La Isleta en Gran Canaria.

Figura 3.69 - Las neritas [6siles del mio-plioceno canario (a: Nerita emiliana Mayer 1872)
y las neritas actuales senegalesas (b: Nerita senegalensis Gmelin 1788) difieren en sus ras-
gos: Nerita senegalensis es negra y mas esférica y las lineas espirales no son prominentes,
los dientes del interior del labro son mds numerosos y pequenos. Las neritas del deposito
marino de La Isleta, datado del estadio marino isotopico 5.1, son idénticas a la especie
actual senegalesa (¢), sin embargo, algunos ejemplares (d) presentan rasgos atenuados que
recuerdan a los de sus ancestros.
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Figura 3.70 - Nerita senegalensis vive en la actualidad en las islas Cabo Verde (18°N) y en
el Golfo de Guinea desde Dakar a Benguela (15°N a 12°S). Las, aproximadamente doscien-
tas, especies actuales conocidas del género Nerita viven en los mares mas calidos del
Planeta, en la zona intermareal, por lo que constituyen un buen marcador de las aguas cos-
teras calidas. La presencia de Nerita senegalensis también indica una variacion minima
entre las temperaturas mas altas de verano y las mas bajas de invierno de la superficie del
mar. Las temperaturas se han obtenido de imagen de satélite NOAA/AVHRR).

Figura 3.71 - Playa del Matorral, Fuerteventura. Depositos marinos holocenos. Sucesivas
playas de arenas y guijarros se compactaron con la retirada progresiva del mar holoceno.
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Figura 3.72 - La Jaqueta, Fuerteventura, en 1975. El vehiculo esta situado sobre el esca-
16n holoceno. En la actualidad no se conservan los depositos por haber estado constitui-
dos por materiales utilizables en la construccion y haber sido vandalicamente destruidos.
Ello a pesar de la recomendacion de la UNESCO - TUGS - IGPC - 252 en 1988 en que se
vislumbraba el riesgo de desaparicion.
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Figura 3.73 - Esquema de situacion de los depositos marinos holocenos significativos.
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Figura 3.74 - Los depésitos marinos holocenos de Los Jameos del Agua, Lanzarote, se
situan sobre el techo del tubo volcanico datado en 22.000 anos (Carracedo et alii 2003)
cuando el nivel del mar estaba por entonces un centenar de metros por debajo del actual.
Constituyen el primer y mas antiguo testimonio marino holoceno en las islas Canarias.

Figura 3.75 - Conglomerado fosilifero holoceno en Los Jameos del Agua, Lanzarote. Hace
unos 5000 anos (Zazo et alii 2002)
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Figura 3.76 - 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 clastos redondeados de almagre, estd incluido en un depdsito marino que contiene
conchas de diversas especies del género Patella datadas radiocarbonicamente en unos 4000
afios (Onrubia Pintado et alii 1997). Constituye una prueba de la existencia de poblamien-
to holoceno en Fuerteventura.

Figura 3.77 - Huellas de ovicaprinos en el deposito marino holoceno en la Playa del
Matorral (Puerto del Rosario) encontradas por Robert Patterson y Pedro Lopez Batista,
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Figura 3.78 - Las edades radiocarbonicas de los depositos marinos de Canarias se obtie-
nen de conchas de gasterépodos incrustadas en el conglomerado de playa.

Fig. 3.79 - Ovejas de extremidad larga del antiguo Alto Egipto, extinguidas al poco de des-
aparecer el Imperio Antiguo. Inspirado en el dibujo (El Berschech, tumba de Dehuti-hetep)
de Newberry y en la descripcién publicados en Gaillard (1934, figura 54). Entre los ovi-
caprinos de principios de nuestra Era procedentes del yacimiento arqueologico de
Villaverde en Fuerteventura aparecen restos de ovejas de largos metdpodos (Meco 1992) y
con calcaneos de dimensiones 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 3.80 - La Jaqueta, Fuerteventura, en 1975. Los depositos marinos

Holoceno tardfo alcanzaron una altura de 2 m por encima del nivel mas alto de la marea

actual. En la actualidad, estos depdsitos estan destruidos.
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4 Historia del clima
en Canarias

De las observaciones realizadas sobre la evolucion eélica y la mari-
na se puede interpretar la historia del clima en Canarias e insertar esa his-
toria en el paradigma climético global.

Hitos paleoclimaticos en Canarias

La historia del clima en Canarias tiene que deducirse de testimo-
nios geoldgicos ordenados en el tiempo. Ello es posible gracias a los fosi-
les y a las dataciones de lavas relacionadas con ellos de un modo afortuna-
do. La comparacion de los fdsiles con la fauna actual permite obtener
informacion biogeografica y ésta estd relacionada directamente con el
clima. La informacién climatica mas valiosa es la proporcionada por las
especies de habitaculo mas restringido y por ello no todas las especies tie-
nen el mismo valor como indicadores paleoclimaticos. Sin embargo, utili-
zar 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 termometro y pluviometro imposibles de aplicar al
pasado geologico. De modo que los hitos en esta historia dependen de
ciertos fosiles y de ciertas emisiones volcanicas.

Por la colada de Ajui se conoce que la edad de los depositos mari-
nos de la costa occidental de Fuerteventura es de 4.8 ma. De la fauna con-
tenida en estos depoasitos 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 la temperatura no varfa apenas en todo el

Pleistoceno y Holoceno

Geliense,
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ano ni a lo largo del dia. Estas temperaturas 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 Koppen).

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

Por la colada del Barranco de La Cruz, se sabe que entre 4.1 ma y
2.7 ma se formaron dunas con potentes aluviones intercalados y un paleo-
suelo. Las dunas son calcarenitas bioclasticas con gastropodos de tierra y el
paleosuelo contiene ootecas de insectos. Esto indica un primer cambio cli-
matico 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 diferentes 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 representa-
do por aluviones cada vez mas débiles. Finalmente se instala un clima
humedo y calido representado por el paleosuelo. Es decir, se produce el
transito desde clima ecuatorial a clima tropical subhumedo, luego arido
calido y finalmente templado lluvioso (Al, Am, Bsh, Bwh y Csa en la clasi-
ficacion de Koppen). Esta sucesion de climas indica un traslado de las con-
diciones ecuatoriales hacia su posicién actual y un acercamiento de las con-
diciones polares también hacia su posicion actual.

Efectivamente, durante el Plioceno se establece en el area euroafri-
cana la zonacion climatica latitudinal (Robert y Chamley 1987). El clima
continuamente calido y humedo del Plioceno se vuelve frfo con estaciones
estivales secas, cambia la circulacion oceanica, aparece la Corriente de
Canarias y el clima se vuelve cada vez mds arido aunque con fuertes e irre-
gulares episodios pluviales. Esta situacion culmina con la aparicién 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.
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Por Montana Blanca, datada en 2.7 ma, y por la negra colada de
Jarubio, datada en 0.8 ma se sabe que los depositos, tanto marinos como
edlicos, que contenfan elementos bioclsticos transforman por entonces su
superficie en una calcreta que alcanza gran grosor allf donde el deposito
tenfa mayor potencia. La calcreta sucede a aluviones y estos, a su vez, a
arenas grises laminadas en Agua Tres Piedras. El gris se debe a aportes alu-
vio - coluviales de material volcanico. Por lo tanto, el clima se volvio extre-
madamente arido, pero calido, testimoniado por la 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 1.8 ma, se sabe que se instalo la red
fluvial entre ambas edades. Esta incision se debio al rejuvenecimiento de
los barrancos por bajada del nivel del mar a consecuencia de la gran gla-
ciacion del Pleistoceno inferior, posteriormente a hace 1.65 ma, fecha que
marca la llegada de las especies érticas 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 testi-
monio paleoclimatico (figura 4.1). Tampoco aparecen restos atribuibles a
la primera mitad del Pleistoceno medio. Solamente se constata que la cal-
creta esté seccionada por la red fluvial que, cerca de la desembocadura, se
encaja una treintena de metros por debajo de la calcreta. De un modo simi-
lar, 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
alternando periodos humedos 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
enfriamiento rapido en el mar, se conoce el inicio del Pleistoceno medio
tardio, en la Terminacién V. Un paleosuelo con ootecas de insectos, unos
depositos marinos con fauna clida y una delgada costra calcarea senalan
respectivamente el inicio humedo y célido, el maximo calido y el final cli-
do y érido del clima del primer interglacial del Pleistoceno medio que
supera en temperatura al de nuestros dfas.

La instalacion de la red fluvial moderna secciona la calcreta y pro-
picia la formacion en las hondonadas del terreno de las dunas pleistoce-
nas. Estas contienen paleosuelos intercalados. Por la colada de El Cotillo
datada en 134 ka se sabe que anteriormente, durante el Pleistoceno medio
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se formaron dunas y paleosuelos. Por lo tanto, el clima era arido con pau-
sas humedas. Siguiendo el modelo del interglacial atrapado por las lavas
de Cardones y a tenor de otras dataciones, las pausas humedas se forma-
ron durante los estadios marinos isotopicos impares del Pleistoceno medio
tardio (figura 4.2). Pero estos estadios (figura 4.3) no llegaron a sobrepa-
sar el actual y no hubo elevacion suficiente del nivel del mar que alcanza-
ra la cota actual, ni tampoco suficiente temperatura durante el final inter-
glacial arido para que se formaran costras calcareas.

Por la fauna del depdsito de origen violento, tipo sunami, de
Piedra Alta y por las edades de Montana Roja y Montana Femés se sabe
que el clima durante el estadio marino isotopico 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
depositos marinos mas altos que el actual nivel del mar.

El estadio marino isotépico 5.5 o ultimo interglacial, hace unos
130.000 arios fue el mas calido de todos (figura 4.4). Estuvo precedido del
periodo humedo representado por un paleosuelo y sucedido por una del-
gada calcreta. La elevacion del mar fue de media decena de metros y al
dejar sus restos por casi todas las costas de las islas ha revelado movimien-
tos relacionados con el volcanismo local (figura 4.5). Por la edad de la
colada de Teno se sabe que ademas de los depésitos marinos y de los pale-
osuelos intercalados entre dunas se formaron también suelos lateriticos en
relacion con piroclastos alterados que testimonian asi mismo una gran
humedad, al tiempo que una temperatura elevada que propiciaron el des-
arrollo 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 estan empezando a reproducirse en la actualidad
(figuras 4.8y 4.9).

Por la colada de la Esfinge en La Isleta, datada en 83 ka y por la
fauna del dep6sito marino emergido, se sabe que el clima que desencade-
no la ultima gran glaciacion fue diferente de los conocidos en la actualidad
(figuras 4.5 y 4.6). Se caracterizé por una temperatura superficial del mar
mas elevada que la actual y por una diferencia entre estaciones minima.
Sin embargo, al mismo tiempo, sobre los continentes del hemisferio norte
se estaban acumulando hielos por la gran evaporacion seguida de precipi-
taciones de nieve.
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Por el paleosuelo con ootecas de inicios del Holoceno se detecta
un gran humedo hace unos 8.000 afios (figura 4.7), seguido de dos eleva-
ciones del nivel del mar, hace unos 5.000 afios y 1.400 arios respectiva-
mente.

El paradigma paleoclimitico.

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 cau-
sas. Milankovitch (1941) propuso la idea de que los cambios climaticos
estan gobernados por influencias astronémicas. La combinacién de los
movimientos de la Tierra -excentricidad, oblicuidad y precesion principal-
mente- permitio trazar la curva tedrica de la variacion de la radiacion solar
en verano durante los ultimos 250.000 arios. La variacién de la radiacion
solar provocaria diferencias de temperaturas. Estas, a su vez, producirian
variaciones en la extension de los hielos y desencadenarfan un sinfin de
secuelas, siendo las mas significativas la variacion del nivel de los mares,
la pluviosidad y extension de la vegetacion y la composicién de la atmos-
fera. En la actualidad, se debate hasta que punto los cambios climaticos se
han regido por las fuerzas orbitales de Milankovitch y la constatacion de
la intervencion de otros factores.

Siguiendo a Milankovitch, el clima se modificaria en relacion con
las confluencias orbitales.

La excentricidad de la 6rbita eliptica que sigue la Tierra en su tra-
yectoria alrededor del Sol varia periodicamente cada 96.000 atios. Cuando
la excentricidad es minima la radiacion solar del verano y la del invierno
difieren menos que cuando la excentricidad es méaxima.

Por otra parte, la inclinacién del eje de la Tierra con respecto a la
ecliptica es la causa de los solsticios. Los rayos solares son perpendicula-
res al Tropico de Cancer durante el solsticio de verano en el hemisferio
norte y de invierno en el hemisferio sur. A su vez, inciden verticales sobre
el Tropico de Capricornio durante el solsticio de invierno para el hemisfe-
rio 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 solsticio de invierno
mientras que al sur de los 66.5° es siempre de dia. Como el eje de la
Tierra tiene una oscilacion de unos 3° -actualmente la inclinacién es de
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unos 23.5°, esta oblicuidad tiene una periodicidad de 41.000 arios.
Durante la oblicuidad minima la variacion de la radiacion solar durante las
estaciones es menor que durante la oblicuidad maxima.
Consecuentemente, bajo el dominio de la oblicuidad, 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 perforacion de EDC (Epica Domo
Concordia) ha permitido una reconstruccion del clima de los ultimos
740.000 arios (figura 4.2). 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), como la radiacion solar -responsable del clima- se distribuye
estacionalmente y latitudinalmente bajo el control de la 6rbita terrestre.
Ciclos con duracién de 100.000 arios se deben a la excentricidad y otros
de 41.000 arios a la oblicuidad. Los primeros dominan en el altimo medio
millén de afos mientras que los segundos regian el Pleistoceno inferior.
Faltaba precisar en qué momento del Pleistoceno medio se habia produci-
do el relevo.

En EDC, antes de hace unos 430.000 arios los periodos glaciales
(estadios marinos isotdpicos pares) eran ligeramente menos frios que
desde hace 430.000 anos hasta nuestros dias, mientras que los interglacia-
les (MISs impares) fueron significativamente menos calidos que después,
hasta el punto que podria llamérseles periodos menos frios mejor que
periodos calidos. Hay un fuerte contraste entre el clima anterior y el pos-
terior a hace 430.000 arios. Esta edad corresponde al inicio del interglacial
MIS 11 y constituye una frontera entre dos diferentes modos de compor-
tamiento del clima (figura 4.2). Es ése un interglacial tinico y excepcional-
mente 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). Otros (Otto-
Bliesner et alii 2006, Overpeck 2006) opinan, sin embargo, que el mas
parecido al actual es el ultimo interglacial o estadio marino isotdpico 5.5.

Finalmente, el perihelio ocurre cuando la Tierra estda mas cerca del
Sol. Los rayos solares son perpendiculares al Ecuador en dos ocasiones al
ano -el equinoccio de primavera y el equinoccio de otofio- entonces los
dias y las noches tienen la misma duracion de un circulo polar al otro.
Como la orbita de la Tierra alrededor del Sol no es igual cada ano el peri-
helio y el equinoccio de primavera solo coinciden cada 22.000 anos. Este
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desplazamiento se conoce como precesion. Si el perihelio ocurre durante
el verano del hemisferio norte y el afelio -la mayor lejania entre el Sol y la
Tierra- durante el invierno del hemisferio norte, habra veranos mas calidos
e inviernos mas frios en este hemisferio. En estas condiciones no se pro-
duciria una glaciacion porque los inviernos frios suelen ser mas secos que
los templados y habria menos nevadas. Por el contrario, cuando el perihe-
lio ocurre durante el invierno del hemisferio norte y el afelio durante el
verano, las diferencias estacionales son menores, el clima se torna templa-
do todo el ano y los inviernos mas humedos y los veranos mas frios pro-
pician la acumulacion de hielos y el inicio de una glaciacion. La influencia
en el clima de la precesion se percibiria en condiciones extremas con una
periodicidad de 22.000 aros. Consecuentemente, bajo el dominio de la
precesion, en los interglaciares, la fusion de los hielos producirfa tres prin-
cipales elevaciones del nivel del mar distantes en el tiempo una de otra
22.000 anos. Pero la Terminacion II, con la que se inicia el ultimo inter-
glacial, detectada en Devils Hole (Winograd et alii 1992) no lo confirma.
Las dataciones de Matas Blancas, aunque imprecisas se inclinan mads por la
curva de Devils Hole.

La hipotesis (Milankovitch 1941, Berger 1978, Imbrie e Imbrie
1979) de que los climas interglaciares estdn regidos por la insolacién
durante el verano en el hemisferio norte, centrada en los 65°N, recibe con-
firmacion 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 afos que serfa el tiempo reque-
rido para un ciclo de precesion.

El calentamiento del oceano noratlantico subpolar durante el cre-
cimiento de los hielos del hemisferio norte produce un fuerte gradiente
térmico entre el océano y los continentes a menor temperatura (Ruddiman
¥y Mclntyre 1979). La teoria de Milankovitch predice que el crecimiento de
los hielos se corresponde con una menor radiacion solar durante el vera-
no de las altas latitudes en los continentes del hemisferio norte.

El deposito de La Esfinge, en La Isleta, a 28° de latitud norte y
datado en 83 ka, confirma con su fauna una alta temperatura superficial
del mar durante un nivel del mar notablemente mas bajo que el actual,
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entre 20 m y 40 m. Esto ultimo quiere decir que existia una gran acumu-
lacion de hielos sobre los continentes y por lo tanto un fuerte gradiente
térmico en el Atlantico Norte. La subida del nivel del mar se produce con
la fusion de hielos que enfrian el agua del mar, pero con la acumulacion
de hielos sobre los continentes persiste mas una temperatura alta en la
superficie del mar. Parece un notable apoyo a la idea de Milankovitch de
que la glaciaciacion se produce con el perihelio durante el invierno bore-
al. Este gradiente desencadenaria el complejo, largo y progresivo proceso
que condujo al ultimo Maximo Glacial.

En conclusion, y para el Atlantico norte en donde hay mas conti-
nente que océano, parece que una vez disparado el resorte astronomico
(las Terminaciones) con sus aminoradas subsecuentes vibraciones (subes-
tadios), durante la deglaciacion el océano superficial habria sido mas frio
que los continentes quizas por el aporte continuo de hielos que se funden
(figura 4.10). Ello explicaria el desfase de Devils Hole. Inversamente,
durante la glaciacion, el océano seria mas calido que los continentes, de
ahi el incremento de los glaciares. El gradiente térmico variaria y se inver-
tirfa. Durante la deglaciacion a ritmo continuamente decreciente y duran-
te la glaciacién fuertemente creciente. La subida del nivel del mar por enci-
ma del nivel actual se produciria escasos milenios después de los maximos
térmicos y el traslado de fauna ecuatorial se iniciaria con las especies lito-
rales mas profundas y terminaria con las supralitorales. El aumento de
temperaturas seria anterior a la migracion. Una vez instalada en las latitu-
des medias la fauna ecuatorial, se iniciaria una fuerte bajada del nivel del
mar a pesar de las altas temperaturas oceanicas. En el margen atlantico
sahariano se producirfa 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 des-
censo del mar se instalaria un régimen arido. La cercania de condiciones
térmicas actuales en el mar euroafricano con las que hubo en el altimo
interglacial hacen probable una proxima migracion de especies ecuatoria-
les.
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Figura 4.1 - El clima plio-pleistoceno en Canarias

De los testigos de la perforacion del fondo ocesnico bajo la Corriente Costera de Benguela,
frente a la costa de Namibia (Site 1984), se ha obtenido un registro continuo de la tempe-
ratura de la superficie del mar durante los wltimos 4.5 millones de anos (Marlow et alii
2000). En esas latitudes (28°5) frente a las costas africanas, las temperaturas descendieron
unos 10°C desde hace 3.2 millones de arios. Este enfriamiento relaciona el aumento en los
ascensos de aguas frias (upwelling) regidas por los vientos (monzones) con el cambio ocu-
rtido en el Plioceno medio en el que desde un calentamiento global relativamente estable
se llega a los ciclos climaticos de gran amplitud del final del Pleistoceno (Marlow et alii
2000). En Canarias (28°N), se registra una historia climatica 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 accién edlica
(alisios) formadora de dunas, més tarde cubiertas de calcreta, para finalizar en las oscila-
ciones climdticas mostradas por depositos marinos con faunas calidas.

Las temperaturas-alquenonas (Uk'37) se basan en el indice de insaturacion de C37 queto-
nas, sintetizadas exclusivamente por unas pocas especies de algas cocolitoféridas. Este
indice esta en relacién 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 sedimen-
tos marinos y su indice de insaturacion no se degrada (Herbert 2002, 2003, Lee et alii
2001). No obstante, pudieran estar afectadas por otras influenicias ambientales (Bard
2001).
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Figura 4.2 - 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 permi-
tido una reconstruccion del clima de los altimos 740.000 anos basada en paleotempera-
turas. Estas varian con la proporcion entre deuterio e hidrégeno de los gases fosiles atra-
pados en una columna de hielo que mide algo mas de tres km.

Los testigos obtenidos en los sedimentos marinos (Bassinot et alii 1994, Berger y Loutre
1991) y en los hielos de Vostok (Petit et alii 1999), indican que la radiacion solar -respon-
sable del clima- se distribuye estacionalmente y latitudinalmente bajo el control de la 6rbi-
ta terrestre. Ciclos con duracion de 100.000 afos se deben a la excentricidad y otros de
41.000 anos a la oblicuidad. Los primeros dominan en el ultimo medio millon de anos
mientras que los segundos regian el Pleistoceno inferior. EDC ha permitido precisar en
qué momento del Pleistoceno medio se habia producido el relevo. Antes de hace unos
430.000 arios los periodos glaciales (estadios marinos isotopicos pares) eran ligeramente
menos frios que desde hace 430.000 afos hasta nuestros dias, mientras que los intergla-
ciales (Marine Isotope Stage: MISs impares) fueron significativamente menos calidos que
después, hasta el punto que podria llamérseles periodos menos frios mejor que periodos
calidos. Hay un fuerte contraste entre el clima anterior y el posterior a hace 430.000 anos.
Esta edad corresponde al inicio del interglacial MIS 11 y constituye una frontera entre dos
diferentes modos de comportamiento del clima (Terminacion V). Es ese un interglacial
unico y excepcionalmente largo, con parametros orbitales de baja excentricidad y débil
fuerza de precesion, que se ha tomado a veces como referencia para el presente y los suce-
sivos diez mil afios que nos aguardan (Loutre 2003).

En Canarias, hace un millén de afos, 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 incisién de la red de barrancos actual. Estas incisiones, al rom-
per la calcreta protectora de importantes acumulaciones de arenas son las que van a per-
mitir la reactivacion eclica formandose las nuevas dunas pleistocenas. La gran calcreta solo
se forma a partir de las dunas pliocenas, cuyas arenas bioclasticas son la fuente del carbo-
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nato cdlcico (Meco et alii 1977, 2005). Las nuevas dunas pleistocenas, siempre posteriores
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 yacimientos (en rojo) se han situado sobre
el grafico en base a las edades obtenidas por diferentes métodos geocronologicos (radio-
carbonicos, U-Th, OSL y K-Ar) (Bouab 2001, Meco et alii 2002, 2004).
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Figura 4.3 - A partir de la Terminacion V, las Canarias estan notablemente revestidas de
los efectos causados por los cambios climticos: alternancia de dunas, paleosuelos, depo-
sitos marinos y delgadas calcretas. Estas sucesiones hablan .de periodos htumedo - calidos,
seguidos de elevaciones del nivel del mar con llegada de fauna senegalesa, y terminados
en periodos arido - calidos para dar paso a una aridez - [ria prolongada (Meco et alii 2003).
Esto se ha producido en el interglacial MIS 11.3, en el MIS 5.5 y se estd produciendo en
el actual (MIS 1), en donde esta por venir el drido - cdlido que precederfa a la futura gla-
ciacion. Fsto se sitda sobre una curva paleoclimatica.

Esta curva recoge las variaciones climaticas de los altimos 420.000 anos segun los perfiles
de deuterio y las variaciones de los isotopos 18 del oxigeno atmoslérico obtenidos en la
perforacion 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 anos. Se relacionan
estos datos con el volumen de hielos -isotopos 18 del oxigeno oceanico- y estadios mari-
nos isotdpicos obtenidos de la perforacion, cerca de las Maldivas, en el océ¢ano tropical
indico (Bassinot et alii 1994). Es llamativa la coincidencia de la periodicidad de los testi-
monios climaticos canarios con la de la curva paleoclimatica deducida de los datos de
Vostok.
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Figura 4.4 - La curva SPECMAP (Imbrie et alii 1984) se ha obtenido combinando los
registros de isotopos de oxigeno de sondeos oceanicos en muy diferentes lugares. Estas
diferentes curvas son, sin embargo, lo suficientemente parecidas para permitir una estima-
cion de referencia para el clima global.

La curva Devils Hole, en Nevada, esta obtenida de una veta de calcita y no parece confir-
mar las causas astronomicas de los cambios climaticos pleistocenos, en relacion con la
insolacion en el hemisferio norte, (Milankovitch 1941). Estos se atribuyen mas bien a
interacciones entre la atmosfera, los hielos y el océano (Winograd et alii 1992). Las dife-
rencias entre ambas explicaciones se ponen de manifiesto especialmente en la Terminacion
11 0 momento de inicio del ultimo interglacial. Es decir, el inicio bien hace 127.000 anos
(flecha verde) o bien hace 140.000 arios (flecha roja).

El yacimiento de Matas Blancas en Fuerteventura presenta una acumulacion de centenares
de Strombus bubonius que ha permitido datar varios de sus ejemplares. Los resultados de
las dataciones 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 dataciones mas (Zazo et alii 1993, 1997) se han desechado por ser
muy extremas (103 ka y 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, unico lugar de Fuerteventura en que una colada de lavas descansa directamente
sobre, posiblemente, un depdsito marino de la misma edad ha proporcionado la edad K-
Ar de 134 ka. En otros lugares del archipiélago no hay una concentracion semejante de
Strombus bubonius por lo que la datacion de algunos Strombus bubonius aislados en loca-
lidades esparcidas no presenta intéres dada la imprecision del método, mostrada en Matas
Blancas donde todos son coetaneos. Concentraciones similares se producen en la actuali-
dad en lugares de las costas del Golfo de Guinea, principalmente donde nutrientes organi-
cos son aportados por los rios (Meco 1972, 1977) y Matas Blancas estd 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 mayo-
res de 127.000 anos y todas las ESR y la K-Ar de El Cotillo ademas de confirmar el carac-
ter calido revelado por su fauna apoyan los resultados de Devils Hole. Es de interés que el
yacimiento de Matas Blancas (de origen marino) confirme Devils Hole (continental). Por
otra parte, la datacion de La Isleta, obtenida por K-Ar de una lava en sincronia con el depo-
sito marino, coincide plenamente con un méaximo en la insolacion y confirma la explica-
cion de Milankovitch.
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Figura 4.5 - Fxisten 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 varia-
ciones del nivel del mar durante los ultimos 240.000 anos (adaptado de Antonioli et alii
2004, figura 13). Sobre las graficas de Imbrie et alii 1984 (en azul) y de Waelbroeck et alii
2002 (en rojo) se han situado los testimonios canarios mas significativos del Pleistoceno
superior (rcdondclcs negros). Los depositos marinos de La Isleta, a 55 m de altura sobre
el actual nivel del mar y con edad radiométrica de 83.000 anos (estadio marino isotopico
5.1), revelan un brusco elevamiento -de al menos unos 80 m- del lugar, debido a la acti-
vidad volcanica. Los depositos marinos del ultimo interglacial (estadio marino isotopico
5.5) estan, sin embargo, muy proximos a los valores del nivel del mar de entonces expre-
sados por ambas curvas, excepto los depositos marinos de Las Palmas, que a 12 m de altu-
ra indican una continuidad pleistocena en la inclinacion post miocena de la isla (Meco et
alii 2005, 2002) corroborada por la presencia de depositos similares en Maspalomas, al sur
de laisla, solo a unos 4 metros por encima del nivel actual del mar,
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Figura 4.6 - Grafica de paleotemperaturas de la superficie del agua del mar estimadas a
partir de foraminiferos procedentes del sondeo V23-82 realizado en el Atlantico Norte
(aproximadamente 53°N, 22°W) segun Sancetta et alii (1973) y Berger (1992). Sobre ella
se ha situado el yacimiento de La Isleta segiin su datacion radiométrica. Se comprueba que
la fauna senegalesa se corresponde con una elevada temperatura en las aguas superficiales
del Atlantico norte, a pesar de que ya se habia iniciado la glaciacion y el nivel del mar habia
descendido notablemente (figura 4.5). El que la temperatura del océano fuera mas calida
que la del continente favorecio la evaporacion y precipitacion en forma de nieve que pro-
picio6 la ultima glaciacion. Por el contrario cuando la temperatura en el continente es més
elevada que en el océano se funden hielos y se aboca en un interglacial. Debe existir, segtin
La Isleta, cierto desfase en el tiempo entre temperatura oceanica y continental (figura 4.4).
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Figura 4.7 - El clima Holoceno en Canarias.

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

Se observa como un gran periodo himedo testimoniado por los paleosuelos (polvo arci-
lloso sahariano) plagados de ootecas de acrididos prevenientes de Africa, preceden a las
elevaciones del nivel del mar registradas en forma de depdsitos marinos. Con el periodo
humedo se inicia el Holoceno -los ultimos 11.500 aios- y es el resultado del rapido calen-
tamiento global (deglaciacion) que trajo una gran evaporacion en las aguas del borde afri-
cano del Atlantico. Se pone de maniesto que el gran periodo humedo 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 superlicial 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 oceanica. Segun estos datos, la elevacion de la temperatura superficial del
mar en las latitudes tropicales del Atlantico norafricano precedio en unos dos mil afos a la
primera subida holocena del nivel del mar registrada en Canarias y, en unos 5.000 afos, a
una segunda elevacion del mar que alcanzo los dos metros de altura por encima de la maxi-
ma marea actual.

Se concluye por lo tanto que los testimonios paleoclimaticos de Canarias no confirman que
las condiciones htumedas estan asociadas con una reduccion de aporte de polvo sahariano,
ni con el aumento de las upwelling, ni con el enfriamiento de las temperaturas superficia-
les 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 calen-
tamiento climatico se repite en las anteriores oscilaciones climaticas realizadas bajo el
patron moderno (figura 4.2) con dominio de la excentricidad.
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Figura 4.8 - Situaciones térmicas de la superficie del mar tal como la registrada en la figu-
ra (10 de julio de 2003) parecen ser cada vez mas frecuentes segtin los datos de la ultima
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 (comparar con figura 3.61).
La prolongacion de esta situacion térmica (Meco et alii 2002) provocaria un escenario cli-
matico similar al del estadio marino isotopico 5.5. Imagen de Satélite NOOA/AVHRR.
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Figura 4.9 - 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 ultimo interglacial. (comparar con la figura 3.61). La situa-
cion térmica parece un amago de retorno a esas condiciones.
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Figura 4.10 - La radiacion solar recibida en la Tierra depende de la combinacion de movi-
mientos en su trayectoria astronomica. Bajo el dominio de la excentricidad, la grafica de
los cambios en el volumen de hielos durante el altimo casi medio millon de arios (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. Si a ello se ariade que
en el inicio del lento camino hacia la glaciacion el océano Atlantico Norte estuvo mas cali-
do que los continentes que lo rodean, como se desprende de la fauna y de la datacion de
los depositos marinos de La Isleta, se deduce que en el rapido camino hacia un interglacial
el continente estaria mas calido que el océano —como mostrarian las fechas de Devils Hole-
y en éste se produciria la regulacion de la temperatura, constantemente mas alta, por la
fusion 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. Anadido a ello la barrera de norte a sur que
supone América tras el cierre de Panama (véase figura 4.3 en el volumen dedicado al
Mioceno y el Plioceno) y que desvia la calida corriente del Golfo alejandose del Ecuador
hacia Groenlandia, mientras que el Pacifico se prolonga en la piscina caliente (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 tra-
yectoria astronomica y por la tectonica, serian las causas primeras de los cambios climati-
cos pleistocenos. Una vez mas, de lo tangible a lo paradigmatico. Los hitos: La Isleta y su
fauna calida en tiempos de hielos continentales, El incubadero climatico del Atlantico
Norte, la geografia de tierras y mares, y una Tierra perdiendo su calor interno en su viaje
alrededor del ardiente Sol.
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Tabla 1

Fauna publicada como procedente de los depositos marinos de Agaete. La nomenclatura
de las especies esta tal cual aparece en cada publicacion. Cuando coincide el nombre espe-
cifico en diferente listado se senala con un asterisco. Se respeta asf la decisién taxonomica
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 inde-
terminadas. Solo tres coinciden en algunos de los cuatro listados. Su significado estratigra-
fico, hiogeografico y paleoctimatico (Meco et alii 2002) coincide en asignar los depdsitos
de Agacte al episodio interglacial con el que se inicia el Pleistoceno.
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TABLA 1

AGAETE

Denizot | Lecointre
i et alii 1967

1834

Klug
1968

Meco
et alii 2002

Pectunculus violascens
Pecten Jacobeus
Chlamys pes-felis

Lima squamosa
Astartg castanea

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

Meretrix tumens

Nasa argentea

Patella lowei

Serpula sp.
Fiabellipecten sp.
Chlamys amphicyria
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

XK X X X 2 X X X X X X

> 2K > X XX X X

MK XK DI XD DI DI XX I I I K XX XX

@
2
=1
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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
Fiabellipecten 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

MK X XXX XXX XK X XX X

»

X (1981)
X (1982)
X (1982)
X (1982)
X (1982)
X (1982)
X (1982)
X (1982)
X (1982)

MK MK XK IO I XK XXX XX X X X
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Tabla 2

Fauna publicada como procedente de yacimentos de la costa de Arucas, en ¢l norte de
Gran Canaria y de Piedra Alta en la costa oeste de Lanzarote La nomenclatura de las espe-
cies estd tal cual aparece en cada publicacion. Cuando coinade el nombre especilico en
cada listado se senala con un asterisco. Se respeta asi la decision taxonomica de cada autor
sin entrar en el estudio de las sinonimias ni en revisiones especulativas por carencia de la
hase real de los ejemplares. Ambas localidades. costa de Arucas v Piedra Alta, pertenecen
al inicio del Pleistoceno medio tardio -entre hace 420 ka y 198 ka- segun dataciones radio-
métricas de lavas asociadas con ellos (Meco et aln 2002). Se trata de un centenar de espe-
cies, 16 de ellas comunes a ambos depositos. que revelan la apancion de fauna moderna
con semejanza a la actual del Atdantico curoaincano pero conteniendo algunas especies
mas calidas.
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TABLA 2

=3
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E ~N o [
53%| 5z | E .k
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tof =g |ESg| 85 3%
ARUCAS 228 =2 252 | =% | Is
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
Patsila crenata

Lima squamosa
Pecten maximus
Pecten polymorphus
Cardita calyculata
Cardita corbis
Cardita squamosa
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TABLA 2

ARUCAS

Beni'edtez
1912 (Lyell)

Punto E +55.5 m

1968

Hemindoz ‘
- Pacheco

1969

et alii 2002

Lecointre
et alii 1967

Cardium papillosum
Aslarte 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
Columbelia rustica
Phasianella sp.
Patslia intermedia
Patella vulgata
Patella sp.

Cidaris sp.

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

> > X

> x

I X X X XX > MO X X XXX XX

P OC X D X X X XX X XX X X XX > X
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TABLA 2

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

1912 (Lyell)
Punto E +55.5 m
et alii 2002

Beni'edtez
et alii 1967

Hemandez
- Pacheco

1969

Lecointre

Klug
Meco

1968

>xX X X X

MK X XX X X X X X X X X X X X X
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TABLA 2

PIEDRA ALTA

Benl'edtez

1912 (Lyell)
Punto E +55.5 m
Klug

Hernéndez

- Pachsco

1969

Meco

et alii 2002
Lecointre

et alii 1967

1968

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

Natica cf. 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 (?)
Columbelia cf. 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 2

PIEDRA ALTA

Glycymeris glycymeris
Mytilus sp.

Chlamys flexuosa

Pecten sp.

Spondylus powelli

Cardita calyculata
Cardium norvegicum
Cardium gryphina
Cardivm papillosum
Meretrix (Pitar) floridella
Meretrix (Pitar) tumens
Meretrix (Pitar) chiona var. elongata
Dosinia isocardia

Venus verrucosa

Tapes senegalensis
Gouldia minima

Semele modesta
Daphnella ( Teretia) anceps
Thecidea mediterranea

Beni'edtez
1912 (Lyel))
Punto E+55.5m
Kiug
Hernéndez
- Pacheco
1969

Meco

et alii 2002
Lecgintre
et alii 1967

1968

DX DX XXX X X XK X X X X X

© Del documenta, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC, Biblioteca Universitaria, 2000



158

Tabla 3

Fauna de los depositos de sunami de Piedra Alla en Lanzarote

De Piedra Alta, Lecointre et alii (1967) publican una hsta de 51 especies de moluscos mari-
nos ademas de 4 especies indeterminadas, una dudosa y 9 confendas, y un braquiopodo.
Meco (1977) menciona solo 5 especies que han sido posteriormente reencontradas y una
indeterminada. Ni las indeterminadas, ni la dudosa, mi las conferidas, se han tomado ¢n
cuenta para este estudio, excepto 3 confendas que han sido reencontradas y, por lo anto,
confirmadas. Las especies citadas por otros autores y no reencontradas no han sido inclui-
das. En la tabla hay 2 especies de antozoos (corales). 2 especies de briozoos ectoproctos,
una especie de braquiopodo (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 solo 20 de ellas han sido reencontradas, por lo
tanto 35 especies no han sido consideredas porque no han sido revisadas. En todo caso,
las especies utilizadas para el estudio constituyen ¢l 67 % del total

Para obtener conclusiones paleoclimaticas las especies mannas de Piedra Al se dividen en
tres grupos. El primer grupo (E, grupo europeo) contiene las especies que en la actuali-
dad viven en las Canarias y al norte de ellas. El segundo grupo (A, grupo africano) inclu-
ye las especies que en la actualidad viven en las Cananas y al sur de ellas. La confluencia
de ambos grupos indica un clima similar al actual para Cananas. Sin embargo, un tercer
grupo consta de unas pocas especies 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 repentino se ha exammado su procedencia haumétnca, el tipo
de sustrato y el estado de conservacion
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TABLA 3

BIOGEOGRAFIA| BATMETRIA | SUBSTRATO | ESTADO

COELENTERATA
Dendrophyllia cornigera
(Lamarck 1818) X | X X X X
Madracis pharensis
Heller 1868
ECTOPROCTA
Rosseliana rosseli
(Audouin 1826) X | X X X
Smittina cervicornis
Pallas 1766 X | X X X
BRACHIOPODA
Lacazella mediterranea
Risso 1826 X | X X[ X X | X

Diodora gibberula
(Lamarck 1822) X | X X X | XX
Patella intermedia
(Jeffreys 1868) XX X X X
Callumbonella suturale
(Philippi 1836) X X X|X X X
Astraea rugosa
(Linné 1766) X XX X {X|X
Littorina neritoides
(Linné 1758) X | X X|X X | X
Littorina striata
King & Broderip 1832 X X X
Turritella communis
Risso 1826 X X|X X X
Turritella triplicata
(Brocchi 1814) X | X XIX[{X] X X | X
Turritelia ligar
Deshayes 1843 X X X X
Petaloconchus subcancellatus
(Bivona 1832) X X X
Thericium rupestre
(Risso 1826) X X X | XX
Cerithium litteratum
Born 1778 X X X XX
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TABLA 3

BIOGEOGRAFIA{ BATMETRIA SUBSTRATO | ESTADO
E A S sfm‘lg;c;haér W F

Erato prayensis
Rochebrune 1881 X
Trivia candidula ; |
Gaskoin 1835 X | X o i X
Schilderia achatidea
(Gray in Sowerby 1837) X | x boix|x X X
Pyraudeautia intrincata b R I

(Donovan 1803) X % CX X | x |x
Cymatium cutaceum ‘
{Linné 1766) X ‘X X | X
Charonia nodifera .

(Lamarck 1822) X X S ¢ X X
Bursa nodulosa '

Segre 1954 X ix X X
Bursa jabik ‘ I
Fischer-Piette 1942 CX XXX X X
Bursa tenuisculpta ' !

Dautzenberg & Fischer 1906 X

Gyrineum marginatum | P

(Gmetin 1788) X X X X
Purpurellus gambiensis |

(Reeve 1845) X f
Muricopsis inermis ‘ ; =
(Philippi 1836) X X X | X
Thais hasmastoma
(Linné 1766) X | X X
Thais coronata Lo S
(Lamarck 1822) x|l ox X | X
Ocinebrina edwardsi
{Payraudeau 1826) X X X 11X
Columbelia rustica b .
(Linné 1758) X | X X X X | XX
Sphaeronassa mutablis
(Linné 1758) X | X X X X
Hinia reticulata P A

(Linné 1758) X i ; XX X XX
Hinia incrassata !
(Miiller 1776) X XiX X | X
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TABLA 3

BIOGEOGRAFIA] BATMETRIA | SUBSTRATO | ESTADO
E A!S|s|mlic 2 r |WIF
Latirus armatus
A. Adams 1854 X X X
Mitra cornicula
(Linné 1766) X I X X|X 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 XX 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 X)X X X
Barbatia barbata
(Linné 1758) X X X X XX
Barbatia puichella
(Reeve 1849) X X|X X | X
Barbatia plicata
(Chemnitz 1870) X | X X X |X
Glycymeris glycymeris
(Linné 1758) X X| X X XX
Mytiiaster minimus
(Poli 1795) X X X IX
Perna perna
(Linné 1758) X X X
Pecten jacobaeus
(Linné 1758) X | X XX X X
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TABLA 3

BIOGEOGRAFIA

SUBSTRATO

ESTADO

E A S

BATMETRIA

s miiicih

a 4

W F

Spondylus gaederopus
Linné 1758

Lima lima

(Linné 1758)

Anomia ephippium
Linné 1758

Saccostrea cucullata
(Born 1780)

Cardita calyculata
(Linné 1758)
Lucinoma boreale
(Linné 1758)

Chama gryphoides
(Linné 1758)

Chama gryphina
Lamarck 1819
Plagiocardium papillosum
(Poli 1791)

Gouldia minima

(Montagu 1803)

Callista chione

{Linné 1758)

Venus casina

Linné 1758

Clausinelia fasciata

(Da Costa 1778)
Chamelea gallina

(Linné 1758)

Venerupis rhomboides
(Pennant 1777)
Lutraria magna
(Da Costa 1778)
ARTHROPQDA
Maegabalanus azoricus
(Pilsbry 1916)
ECHINODERMATA
Sphaerechinus granviaris
{Lamarck 1816)

XX

Biogeografia: (E) fauna europea desde Canarias y Marruecos hasta Noruega (A) fauna africana
desde Canarias hasta Angola (8) fauna senegalesa. Batimetria: (s) supralitoral; (m) mesolitoral,
(1) infralitoral; (¢) 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 depositos marinos pleistocenos de Las Palmas de
Gran Canaria.

La nomenclatura de las especies esta tal cual aparece en cada publicacion. Cuando coinci-
de ¢l nombre especifico en diferente listado se sefala con un asterisco. Se respeta asf la
decision taxonomica de cada autor sin entrar en el estudio de las sinonimias ni en revisio-
nes especulativas por carencia de la base real de los ejemplares. Ademas, Meco (1975, lami-
nas 1, 1 y 111) fotografia el Strombus bubonius de 1a coleccion del Museo Canario estudia-
do por Lecointre, los Strombus bubonius de la coleccion Lyell y da a conocer la existencia
de la coleccion Birley Ambas proceden de Santa Catalina (Las Palmas) y estan en el Bristish
Muscum 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

Lyeli
1865

Rothpletz &

Marte! Sangil

Simonelli 1890 1952

Lecointre
ot alii 1967

Strombus bubonius
Cerithium procerum
Pocten Jacobaeus
Pecten polymorphus
Cardita squamosa
Toxopneustes
Mytilicardia calyculata
Venus verrucosa
Patelia Lowel

Patella guttata
Fissurelia 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
Marginelia miliacea

Mitra zebrina

Marinula Firminii

Helix (Hemicycla) malleata
Patslia crenata

Patella Lowei

Monodonta berthelotti
Monodonta fragaroides
Turritelis maridiliani
Turritella aft. turris
Cerithium calsbrum
Cerithium vulgatum
Cerithium multigranulatum
Cerithium pygmaesum
Cerithium varicosum
Vermetus intortus
Vermetus melendezi

> X X X X

X 2 DX I X X XK X D X XX XK X X X X X X X X X

|
l

2 X X XX XX X X X X X X X X

i
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TABLA 4

Lyell | Rothpletz & Marte! Sangil | Lecointre

LAS PALMAS 1865 | Simonelli 1890 | 1952 ot alii 1867
Vermetus glomeratus X

Chenopus pes-pelicani X

Trivia candidula X

Cassis crumena X

Strombus coronatus X

Triton borsoni X

Triton chiorostomum X

Buccinum polygonum X

Haliotis tuberculata X-Al
Diodora gibberula X-Al
Fisurella cf. mus X-Ct
Patella caerula X-Al
Patelia caerula aspera X-Cf
Patella caerula mabillei X-MC
Patella gomesi X-MC
Patella granularis X-Ct
Patella longicosta X-MC, Cf
Patelia lowei > . X-MC, Al
Patslla cf. lugubris X-MC
Patella oculus X-Ct
Patolla safiana X-Ct
Gibbula cf. pennanti X-Al
Gibbula umbilicalis X-Gf
Monodonta sagittifera X-MC
Monodonta tamsi X-Ct
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
Mesalla mesal X-MC
Turritella meta X-MC
Turritella bicingulata X-MC
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TABLA 4

| Lysit | Rothpletz &

' Martel Sangil | Lecointre

LAS PALMAS 1865 | Simonelli 1890 | 1952 ol alii 1967
Vermetus subcancellatus * | X-Ct
Vermetus adansoni ' X-Al
Vermetus polyphyragama | X-Cf
Caecum sp. .‘ X-Al
Bittium lacteum | X-Al
Bittium reticulatum i 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 f X-MC
Bursacf. scrobiculator | X-Ct
Murex hoplites ; X-MC
Murex tumulosus | X-MC
Purpura (Thais) haemastoma * : X-MC, Cf, Al
Purpura (Acanthing) crassiiabrum | X-Cf
Columbella rustica * : X-MC, Cf, Al
Cantharus sssimilis l X-MC
Cantharus viverratus : X-MC
Bultia miran | X-Al
Nassarius tritoniformis ? X-MC
Nassarius maderensis l X-Al
Mitra zerbina * : X-Cf, Al
Marginelia glabelta l X-MC, Al
Marginella miliacea * : . X-MC, Cf
Marginelia cf. amygdals | X-Al
Colus jeffreysianus : X-MC
Conus mediterraneus l X-MC
Cylichna truncata ! X-MC
Folinia (Manzoniz) sp. ] X-Al
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TABLA 4

Lyell | Rothpleiz & Martel Sangll | Lecointre
LAS PALMAS 1865 | Simonelii 1890 | 1952 et alil 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
Chiamys flexuosa X-MC
Pecten jacobaeus > X-MC
Jagonia eburnea X-MC
Chama gryphina X-Gf
Chama sp. X-Al
Cardium papillosum X-MC
Cardium tubsrculatum 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 = Coleccitn del Museo Canario cuyas etiquetas atribuyen a Ripoche v a la localidad de
Santa Catalina. Al = Coleccion de Richards durante la construccién de los vestuarios de la
Playa de las Alcaravaneras (no mas de 3 m sobre el nivel actual del mar). Cf = Coleccién 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 Rothpietz y Simoneili (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 deposi-
tos 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 aparcamien-
tos de la zona hospitalaria de San Cristobal, en 2003, se pudo estudiar la fauna que con-
tenfan. Las especies senegalesas permiten atnibuirlos al ulimo interglacial. Una cuarta parte
de ellas, las mas caracteristicas por su orgen senegalés, han aparecido también en yaci-
mientos de Fuerteventura (Las Playitas) y Lanzarote (Matagorda) de la misma época
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TABLA 5

LAS PALMAS

PRAODOPHyCEAE o ref IR T
Phymatolithon calcareum
(Pallas) Adey & McKibbin (1970)
COELENTERATA ANTHOZOA

* Siderastraea radians (Pallas 1766
LAV TS CA G P i
Haliotis tuberculata Linné 1758
Coexistencia de la forma /ameliosa mediterranea,
con muchos pliegues, y de la tuberculata
atidntica con costulas concéntricas.

Diodora gibberula (Lamarck 1822)

Patella ferruginea Gmelin 1788

Grupo de especies (criterio paleontolégico)

Las patelas fésiles de Las Palmas constituyen

un grupo muy polimorfo

con formas de transicién:

forma farruginea

(modelo: Cuerda, 1975, idm. 2 fig 4)

forma longicosta

(modelo: Cuerda, 1975, lam. 2, fig. 1y 2)

forma rouxi

(modelo: Cuerda, 1975, i4m. 5, fig. 3)

forma stellata

(modelo: Cuerda, 1987, i4m. 13, fig 2)

forma gomes!

(modelo: Lecointre, 1966, I4m. 1, fig 5)

forma Jusianica

(modelo: Cuerda, i4m. XIl, figs 21y 22)
Calliostorna dubium (Philippi 1844)

Gibbula magus (Linné 1758)

Gibbula umbilicalis (Da Costa 1778)

Gibbula richard! (Payraudeau 1826)

Gibbula varia (Linné 1767)

Monodonta turbinata (Born 1780)

Monodonta lineata (Da Costa 1778)

Clanculus bertheloti (d'Orbigny 1840)

Astraea rugosa (Linné 1766)

Tricofia pufia (Linné 1766)

Littorina neritoides (Linné 1758)

Meco et alil (2002) Aparcamiento
Autovia Alcaravaneras | Hospitales.
-Santa Catalina Castillo
(Tineles Luengo) San Cristobal
R
F A
F F
M M
R
R
A
R
A
F A
E
E
M F
E
R
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TABLA 5

Meco et alii (2002) Aparcamiento
m: cA.I‘o:"t:'nnms g:s lmlu.
LAS PALMAS (TGneles Luengo) San Cristébal
Littorina striata King 1831 E F
Hydrobia ulvae (Pennant 1777) F
Pestaloconchus 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 rupestrs Risso 1826 R
* Kleinella gruveli (Dautzenberg 1910) R
* Cheilea squestris (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 vitata (Gmelin 1788) F R
Semicassis undulata (Gmelin 1788) E E
Cymatium costatum (Born 1780) R
Cymatium cutaceum (Linné1766) £
* Cymatium trigonum (Gmelin 1788) R
Charonia nodifera (Lamarck 1822) E R
Bursa scrobiculator (Linné 1758) E F
Tonna gajea (Linné 1758) E
*Murex saxatilis Linné 1758 R
Trunculariopsis trunculus (Linné 1758) R
Thais haemastoma (Linné 1766). F A
Formas globulosas
(Cuerda, 1987, 14m. 25, 1ig. 22 6,8y 9).
Nucelia plessisi E A
(Lecointre 1952 in Brébion 1879) pro parte
Coralliophila meyendorffi (Calcara 1845) R A
Mitrefia rac (Dautzenberg 1891) R R
Pyrene cribraria (Lamarck 1822) E
Columbelia 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
T FC g

LAS PALMAS (Tineles Luengo) San Cr?ﬂdbal
Amyclina cormiculum (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, mediterrdnea y atlantica,

de tamafio corto y forma pigra, de Cabo Verde

y Gabén, alargada.

(Cernohorsky , 1976, lam. 323 B, fig 2).

Mitra comicula (Linné 1767) F
Mitra ebenus Lamarck 1811 R

Mitra zebrina d'Orbigny 1840 A E
*Harpa rosea Lamarck 1816 R

Gibberula mitiaria (Linné 1767) R

Hyalina deliciosa (Bavay 1912) R

Marginelia glabelia (Linné 1758) F

* Clavatula sacerdos (Reeve 1845) E

Conus papilionaceus Bruguigre 1792 E F
*Conus testudinarius Martini 1773 R

Conus mediterraneus Bruguidre 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
Mtilus galloprovincialis Lamarck 1819 R
Pinna rudis (Linné 1758) R
Chiamys 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
A | g
LAS PALMAS (Taneles Luengo) | San Crist6bal
* 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 papiltosum (Poli 1791) R R
Venus verrucosa Linné 1758 F E
Ims Irus Linné 1758 R

Sp/rula peron// Lamarck 1822

Pmcentmms lMdus umarck 1816
Arbacia lixula (Linné 1758)

R: Rara o menos de cinco ejemplares

E: Escasa, entre 5 y 20 ejemplares

F: Frecuente, entre 20 y 100 ejemplares

A: Abundante, entre 100 y 500 ejemplares

M: Muy abundante, més de 500 ejemplares.

{*) Especies exclusivamente senegalesas (20%) en sentido amplio, es decir,
gue no habitan en Canarias en la actualidad y pueden incluir en su bnogeograﬂa
el Caribe u otros lugares de mares célidos.
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Tabla 6

La fauna senegalesa litoral, migratoria y caracteristica (Strombus bubonius, Harpa rosea y
Siderastraea radians durante ¢l MIS 5.5 y Nerita senegalensis durante el MIS 5.1) requie-
Te 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 ultimo interglacial requirio un calentamien-
1o de unos 5°C al menos durante 5 meses del anto entorno al verano.

173

reaiizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2009

ios autores. Digitali

© Del



174

TABLA 6

SENEGAL ISLAS CABO GUINEA ISLAS CANARIAS
VERDE ECUATORIAL (en las localidades
con fésiles)
s |em 5 g
2 2 a
IR N
3c |8z |85 |5s 3| 383s | 535 3is|3ds
Enero 185{18.0 1225 1235(215 296 200 | 195 | 195
Febrero 17.5(17.0 245 235.23.0 304 195 | 205 | 19.0
Marzo 17011701215 |215(215 30.3 190 | 185 | 18.0
Abril 19.0/19.0 {215 /235235 30.2 19.0 190 | 17.0
Mayo 200200 | 200 | 225215 29.2 200 | 205 | 195
Junio 23512351215 235(215 28.5 220 | 220 | 215
Julio 2701270 |21.5(235}23.0 266 230 | 230 | 225
Agosto 28.0128.0 ] 245 1255245 26.7 225 | 230 | 220
Septiembre 28.5|28.0 | 26.0 | 26.5/26.5 270 225 | 23.0 | 23.0
Octubre 28.5|28.0 |26.0 126.5{26.0 28.1 230 | 225 { 225
Noviembre 2051200 | 26.5 |126.0/26.0 29.0 230 | 230 | 220
Diciembre 20.0119.5 ]22.523.5{23.0 294 215 | 200 | 205
Media anual 22312211232 1241234 28.7 212 | 21.2 | 205
N° moses 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° moses 5 5 5 1 H] 12 0 0 0
por encima
de 23.0°C
Media anual
W 22'2 mvs 20]9

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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1307
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I Canary Islands: a tilted archipelago?

Several islands in the Canarian Archipelago show marine deposits with
identical fossil fauna. These deposits are generally attributed to different
glacio-eustatic marine episodes: mainly Pleistocene episodes in Lanzarote
and Fuerteventura, and Mio-Pliocene ones in Gran Canaria.

Three fossil species (Saccostrea chili, Nerita emiliana and Strombus coro-
natus) characterize all the marine deposits from southern Lanzarote, to the
west and south of Fuerteventura and northeast of Gran Canaria. Three
other species (Ancilla glandiformis, Rothpletzia rudista and Siderastraea
miocenica) confirm the chronostratigraphic attribution of these deposits.
Other more occasional fossils (as Chlamys latissima, Isognomon soldanii
and Clypeaster aegyptiacus) fit an upper Miocene and lower Pliocene age.
This agrees with new K/Ar ages obtained from pillow-lavas emplaced into
the marine deposits (c 4.1 Ma in Gran Canaria, c. 4.8 Ma in Fuerteventura)
and from underlying (c. 9.3 Ma in Gran Canaria) or overlying (c. 9.8 Ma
in Lanzarote) lava flows.

These marine deposits are eroded but large continuous fragments are pre-
served gently sloping towards the coast. Variations in maximal and mini-
mal height of the deposits apsl (above present sea level) indicate post-
depositional uplift movements. Glacio-eustatic causes are ruled out to
explain these variations on the basis of the coastal location of the deposits
and their equatorial fauna caharacteristic of Mio-Pliocene corals.
Differential uplift of the deposits across the archipelago is argued to result
from the progressive seaward tilting of the islands along the insular volca-
nic trail marking the westward migration of hot-spot head since 20 Ma.
Successive westward accretion of younger volcanic edifices resulted in
increasing lithostatic load of the crust with progressive (diachronous) til-
ting of the older edifices and their paleoshorelines marked by past coastal
deposits.

Meco J, Scaillet S, Guillou H, Lomoschitz A, Carracedo JC, Ballester J, Betancort JF,
Cilleros A, Global and Planetary Change (submitted)

II A Mid Pleistocene tsunami
in Lanzarote (Canary Islands)?

At Piedra Alta, along the southwestern coast of Lanzarote (Canary Islands),
a deposit twenty meters above the present sea level displays bathial and
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circalittoral marine species, disorderly mixed with terrestrial elements. The
marine fauna includes both Mid-Pleistocene fossil species and Senegalese
infralittoral species, located between Lower and Mid Pleistocene lava flows
above a palaeodune. The event is assigned to a rapid marine event during
MIS 9.3 (ca 340 ka), possibly a tsunami caused by a giant landslide in the
nearly Famara cliff.

Meco J, Carracedo JC, Ballester J, Betancort JF, Scaillet S, Guillou H

II1 A warm sea at the begining
of the Maximum Glacial in the Canary Islands?

MIS 5.1 Interglacial deposits are exposed in a coastal site of northern Gran
Canaria. They contain both a marine fauna presently living in the equato-
rial zone, and pillow lavas suggesting submarine quenching, providing
evidence of an interglacial climate dated 83 ka. The fauna is intertidal and
the deposits lie 50 m apsl, indicating that the Isleta Site is tectonically uns-
table.

The warmer character of 28° N fossil fauna relative to the present one
during a low sea-level episode indicates a high thermal gradient in the
North Atlantic Ocean which is consistent with the Milankovitch predic-
tion.

Meco J, Scaillet S, Guillou H, Lomoschitz A, Carracedo JC, Ballester J, Betancort JF.
Ramos AJG, Cilleros A, Earth and Planetary Science Letters (submitted)

IV Quaternary Acridian plagues, in the Canary Islands?

Five palaeosols, intercalated within the Quaternary aeolian formations
(sand dunes) of Fuerteventura and Lanzarote (Canary Islands), off the
Moroccan coast, mark wetter climatic episodes. In all of them, billions of
calcified insect ootheca testify to past occurrences of Acridian plagues,
such as those reaching the western Sahara following heavy rainfall events
over the Sahel. The most massive infestation is in the Holocene, and
should coincide with the climax of Saharo-Sahelian humidity at the peak
of the present interglacial.

Meco J, Petit-Maire N, Ballester J, Betancort JF, Ramos AJG, Global and Planetary
Change. Special issue Hugues Faure (submitted)
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