R

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS e e
DE GRAN CANARIA DE GRAN CANARIA

0CAG S

Instituto de
Oceanografia
y Cambio Global

ESTUDIO DE LA COMPOSICION PETROGRAFICA DE
LAS ARENAS EN PLAYAS DE GRAN CANARIAY LA
GRACIOSA (ISLAS CANARIAS, ESPANA)

Yorana da Lomba Barros

Supervision académica por

Dr. José Mangas Vifuela

Julio, 2020

Tesis presentada para obtener el titulo del Master Interuniversitario en Oceanografia (ULPGC)



ESTUDIO DE LA COMPOSICION PETROGRAFICA DE LAS
ARENAS EN PLAYAS DE GRAN CANARIA Y LA GRACIOSA
(ISLAS CANARIAS, ESPARA)

por

Yorana da Lomba Barros

Tutor

Dr. José Mangas Vifiuela

Instituto de Oceanografia y Cambio Global, IOCAG
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

Facultad Ciencias del Mar

Dr. José Mangas Vifiuela Yorana da Lomba Barros

Facultad Ciencias del Mar Facultad Ciencias del Mar

Instituto de Oceanografia y Master Interuniversitario en

Cambio Global, IOCAG Oceanografia

Universidad Las Palmas Universidad Las Palmas

de Gran Canaria de Gran Canaria



A mis amados padres



INDICE

RESUMEN ...ttt e e e b e r e et e nn e nr e s e e r e e nenreennenne e \Y
1) INTRODUCCION .....ooiiiicicicieeieeteeesesee ettt 1
2)  ANTECEDENTES. ... ..ottt 2
3) OBJETIVOS, AREA DE ESTUDIO Y METODOLOGIA .......ccooovvirerieieisrseesriene 4

4) MARCO GEOLOGICO DE LAS ISLAS DE GRAN CANARIA Y LA GRACIOSA.... 7

5)  RESULTADOS .......o ottt sttt sttt nenreas 11
5.1) Bahia del CoNfital ..........ccooiiiiiiiiiic e e 14
oI T =1 (o[- OSSP 19
5.3) San Bartolomeé de Tirajana.........cccovveiiiieeiieie st 20
5.4) 1518 08 LA GrACIOSA. .. .c.veuvereeieeiieiisiesie sttt nr e 27

6) DISCUSION DE RESULTADOS ......ocvciiiesiieiieesieiessissessesissessesesss s sessssessessssesssnens 28

7)  CONCLUSIONES .....oooiiieist et ste st teena e be e e aesteeneeneas 35

8) AGRADECIMIENTOS ..ottt ettt stn e b e 37

9)  BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt sttt s enenreas 37



RESUMEN

Las playas son un recurso importante en Canarias desde el punto de vista social y
principalmente econdmico. Constituyen ecosistemas naturales que presentan singularidades y una
alta geodiversidad y biodiversidad. A su vez, muestran una notable fragilidad ante procesos

naturales y también ante las actuaciones antropicas.

Desde hace varios afios, los sistemas playa-duna de las islas de Gran Canaria y La Graciosa
han sido objeto de interés por parte de varios grupos de investigacion del IOCAG, Instituto de
Oceanografia y Cambio Global (http://iocag.ulpgc.es), principalmente el de Geologia Aplicada 'y
Regional (GEOGAR), y el de Geografia Fisicay Medioambiente (GEOFISMA), donde dentro de
las distintas investigaciones desarrolladas, se han hecho estudios de petrografia. El objetivo
principal de este trabajo, es la revision de los trabajos petrograficos que existen en la bibliografia
sobre la composicion de las arenas de algunas de las playas mas representativas de las islas de
Gran Canaria y La Graciosa, para conocer la procedencia de sus sedimentos arenosos, su
composicién y su abundancia relativa. En este sentido, el area de estudio se ha centrado en 22

playas, 17 en Gran Canaria y 5 en La Graciosa.

En nuestro estudio, se analizaron los resultados llevados a cabo sobre unas 50 laminas
delgadas de muestras de arena, que estan recogidas en distintas publicaciones correspondientes a
diferentes investigaciones y realizadas a lo largo de casi tres décadas, ya que no se han llevado a
cabo estudios de laboratorio petrogréficos, por motivos de la pandemia del coronavirus. Estos
estudios petrograficos se efectuaron con un microscopio petrografico Leitz Wetzlar Leitz-
Orthoplan, y el contador de puntos PETROLIG, junto con microfotografias de los materiales.

El tratamiento de los datos y su contextualizacion, han permitido relacionar los sedimentos
arenosos con el area fuente, vinculandolos con las distintas etapas constructivas de las islas. Asi
gue, obtenemos las conclusiones de que, la composicion litoldgica de los granos de arena en Gran
Canaria y la Graciosa, predominan los componentes terrigenos volcanicos: fragmentos de rocas
méficas basélticas y félsicas traqui-fonoliticas, junto con minerales ferromagnesianos como
olivino, piroxeno, Oxidos de Fe-Ti, y anfiboles, y leucocraticos como los feldespatos. Con
respecto a los porcentajes de abundancia de los distintos componentes, se ha comprobado que
varian en cada playa, 0 en cada sector que aglutina varias playas. Su variabilidad depende de
factores geoldgicos y geomorfoldgicos. Las islas Canarias, al ser islas volcénicas asociadas a un
punto caliente, muestran una génesis y evolucion geol6gica singular, pues constituyen un
ambiente geotectdnico particular. Por lo tanto, los resultados petrograficos en las arenas de playas
canarias son dificiles de comparar con los obtenidos en otros ambientes geotectdnicos (playas en
margenes continentales, en islas de zonas de subduccion o de origen tectonico, entre otros), sobre

todo de la composicion de los terrigenos.



1) INTRODUCCION

Las playas son un recurso fundamental en Canarias desde el punto de vista social y
econdmico. Buena parte del modelo econdmico actual en el archipiélago se fundamenta en el
negocio turistico de sol y playa. En paralelo, las playas constituyen unos ecosistemas naturales
que presentan singularidades y una alta geodiversidad y biodiversidad. A su vez, muestran una
notable fragilidad ante procesos naturales como, por ejemplo, los grandes temporales marinos, y
también ante las actuaciones antrépicas. Algunos de los sistemas playa-duna de Canarias estan
protegidos por legislacion insular, regional, nacional e internacional, pero las amenazas son

continuas.

Desde hace varios afios, los sistemas playa-duna de las islas de Gran Canaria y La Graciosa
han sido objeto de interés por parte de varios grupos de investigacion del IOCAG, Instituto de
Oceanografia y Cambio Global (http://iocag.ulpgc.es), principalmente el de Geologia Aplicada 'y
Regional (GEOGAR), y el de Geografia Fisica y Medioambiente (GEOFISMA). Dentro de las
distintas lineas de estudio desarrolladas por estos equipos, una ha sido la de analizar y conocer la
composicién de los granos de arena, tanto desde el punto de vista mineral6gico y petroldgico

(estudios de petrografia).

En este contexto, la finalidad de este trabajo de fin de master ha sido la de hacer una revision
de las investigaciones petrograficas que se han ido ejecutando, particularmente en estas Gltimas
décadas, en diversas playas y sistemas e6licos de las islas Canarias orientales (principalmente, en
La Graciosa, Lanzarote, Fuerteventura y Gran Canaria). Para este estudio se han seleccionado una
serie de playas en las islas de Gran Canaria y La Graciosa (Fig. 1), por su diferente historia y
evolucion geoldgica. Con esta revision de publicaciones petrogréficas de los sedimentos arenosos
se pretende determinar de forma integrada y global, si hay semejanzas o diferencias en la
naturaleza de los granos de arena, tanto en playas de una misma zona costera (sector), como dentro
de una isla o entre islas de historias geoldgicas distintas. Por otra parte, analizando la geologia y
la geografia de estas playas seleccionadas se puede realizar una aproximacion a los factores de la
gea que pueden condicionar la variabilidad o semejanza composicional de estas costas arenosas.
Es evidente que en ello influyen otros condicionantes como, por ejemplo, climéticos,
oceanograficos, bioldgicos, antropicos, historicos, pero estos no se van a considerar aqui, pues es

necesario delimitar el objeto de estudio.

Asi pues, con la revisién bibliografica se pretende realizar una aproximacién de la
procedencia de los sedimentos arenosos costeros, lo que permitira conocer el area fuente de las
arenas de las playas y que parametros geoldgicos-geograficos pueden producir variabilidad en la

composicién de los sedimentos de las playas seleccionadas. Los datos que se obtengan se pueden



correlacionar entre si y con otros resultados obtenidos en otras playas, con el fin de ver las

especificidades de las playas en distintos entornos.
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Figura 1. Localizacion geogréfica de las islas de Gran Canaria (A) y La Graciosa (B) en el Archipiélago

Canario, que son objeto de estudio de este trabajo (fuente: modificado de Google Earth).

2) ANTECEDENTES

Los estudios petrograficos para determinar la naturaleza de los sedimentos son una
herramienta interesante para conocer el origen de los componentes detriticos, el entorno
geogréfico y geoldgico donde se formaron y movilizaron, y cdémo evolucionan en el espacio y en
el tiempo en los distintos ambientes deposicionales. Los analisis petrograficos al microscopio
Optico de muestras de sedimentos y rocas sedimentarias son una linea de investigacion clésica en
petrologia sedimentaria y sedimentologia, y se ha usado frecuentemente en trabajos de geologia
aplicada sobre caracterizacion de sedimentos continentales y marinos de distintos ambientes
sedimentarios, el analisis de cuencas sedimentarias actuales y pasadas, en exploracién de
combustibles fésiles (petréleo y gas natural) y de recursos minerales terrestres y marinos (como
en aridos, placeres, fosforitas, etc.), o en la regeneracién de playas naturales degradadas de forma
natural o antrdpica, o en la creacion de playas artificiales. En este sentido, indicamos que los
grupos de investigacion que trabajan en estos temas se concentran en departamentos e
instituciones de Mineralogia, Petrologia, Estratigrafia, Geomorfologia 0 Recursos mineros. La
mineralogia Optica es la ciencia que usa el microscopio geoldgico para identificar, caracterizar y
clasificar los materiales geolégicos. Ademas, la herramienta del contaje de puntos en los anélisis
petrogréficos es fundamental para conocer los porcentajes de los distintos componentes y con
ellos hacer las interpretaciones correctas de forma numérica. También, el empleo de métodos
matematicos e ingenieriles para interpretar los datos son metodologias usuales en estos estudios
petrogréficos pues tratan estadisticamente los resultados y modelizan los sistemas sedimentarios
desde las etapas de meteorizacion y erosidn, a la de transporte, a la sedimentacion y la diagénesis.

A lo largo del tiempo, se han estudiado materiales geoldgicos muy diversos tanto sedimentos
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detritico sueltos actuales de rios, playas, dunas, etc., como rocas sedimentarias de areniscas,
limonitas y conglomerados de distintas épocas geolégicas, con el fin de conocer las areas fuentes
de las particulas y su seleccidn en los procesos de trasporte y sedimentacion. Igualmente, las
muestras estudiadas en las publicaciones petrograficas proceden de variados ambientes
geotectonicos y sedimentarios como, por ejemplo, rocas del interior de los continentes de distintas
edades, de margenes continentales activos o pasivos, de costas en distintos océanos, de ambientes
insulares, etc. Por ello, las &reas fuentes de sedimentos detriticos es muy diversa y pueden
proceder de la erosién de rocas de cardcter magmatico (volcénica o pluténica), metamorfica y
sedimentaria. Por consiguiente, la variabilidad de resultados petrograficos es grande y las
interpretaciones son particulares en cada zona estudiada, pero significativas para correlacionar y
discernir distintos ambientes sedimentarios en variadas zonas geotectonicas globales. Estas
investigaciones metodoldgicas sobre procedencia de sedimentos y estudios aplicados comenzaron
a publicarse en la bibliografia internacional a lo largo del siglo XX, pero sobre todo en la segunda
mitad del siglo pasado hasta la actualidad (Galehouse, 1975; Basu, 1976 y 1985; Basu et al., 1976;
Dickinson y Suczek, 1979; Dickinson, 1985; Zuffa, 1985; Johnsson, 1993; Nesbitt et al., 1996 y
1997; Kasper-Zubillaga y Dickinson, 2001; Weltje, 2001; von Eynatten, et al., 2003; Noda, 2005;
Arribas 2010, entre otras muchas).

Por otra parte, se sefiala que hay equipos de investigadores europeos que trabajan sobre
procedencia de sedimentos en universidades y centros de investigacion de Italia, Espafia,
Alemania, Bélgica, Reino Unido, Irlanda, entre otros, y organizan congresos europeos cada cuatro
afios sobre este tema, dentro del “Working Group on Sediment Generation (WGSG)”. En otras
partes del mundo, también existen equipos multidisciplinares en varios continentes, que estudian
esta materia como, por ejemplo, en México, USA, Brasil, Japén, China, Nepal, Nueva Zelanda,
etc. Asi, encontramos en la bibliografia multitud de trabajos como, por ejemplo, los de Dickinson
et al., 1983; Dorsey, 1988; Johnsson, 1989; Critelli y Ingersoll, 1994; Weltje, 1995; McBride et
al., 1996; Critelli et al., 1997; Carranza-Edwards et al., 1998; Di Giulio et al., 1999; Garzanti et
al., 2002; Kwon y Boggs 2002; Wong, 2002; Kasper-Zubillaga y Carranza-Edwards, 2003,;
Kasper-Zubillaga et al., 2005; Abe-Cisneros, 2011, etc.).

Por otro lado, conviene resaltar que el grupo del Departamento de Petrologia de la universidad
Complutense de Madrid fue el pionero en estos estudios de procedencia de sedimentos y rocas
sedimentarias en Espafia. Esta liderado el equipo por el profesor J. Arribas y sus colaboradores,
y han trabajado sobre todo en sedimentos y rocas sedimentarias continentales de distintas cuencas
peninsulares y de paises cercanos y, en menor medida, sobre materiales de zonas costeras y
marinas (Arribas et al., 1990; Palomares y Arribas, 1993; Moral Cardona et al., 1997; Arribas et
al., 2000; La Pera et al., 2001; Arribas y Tortosa, 2003; Critelli et al., 2003; Laila Filla et al.,
2005; La Pera y Arribas 2005; Arribas, 2010; Arribas et al., 2010 etc.)



Por lo que respecta a Canarias, el grupo de investigacion GEOGAR, adscrito al IOCAG
(Instituto de Oceanografia y Cambio Global) de la Universidad de Las Palmas ha sido el
encargado de llevar a cabo trabajos de sedimentologia, geomorfologia y petrografia de sedimentos
y rocas sedimentarias en el archipiélago, sobre todo en sistemas playa-duna actuales y fésiles de
las islas orientales de Gran Canaria, Fuerteventura, Lanzarote y La Graciosa. Este equipo se ha
centrado en paleoniveles costeros y sedimentos actuales de estos sistemas arenosos litorales,
orientando sus investigaciones hacia estudios mineraldgicos, petrograficos, geomorfoldgicos,
geoquimicos y geocronoldgicos. Asi pues, se han estudiado paleoplayas (beachrock), paleodunas
(eolianitas), paleosuelos, y sedimentos arenosos costeros actuales de zonas submareales,
intermareales y supramareales, y actualmente en medios de plataforma insular. En este sentido,
se ha analizado la procedencia de arenas de playa, dunas y mantos edlicos actuales, su transporte
y sedimentacidn, asi como la caracterizacion geoldgica de rocas como, por ejemplo, calcarenitas,
conglomerados y limonitas de paleoplayas, paleosuelos y paleodunas cuaternarias en Lanzarote
(Famara) y el Archipiélago Chinijo en La Graciosa (Mangas et al., 2008b, 2012 y 2017; Pérez-
Chacon et al., 2010 y 2012). Parecidos materiales aparecen en el sistema playa-duna actual y fosil
del Parque Natural de Corralejo en Fuerteventura (Garcia-Sanjosé, 2013). Por ultimo, se han
estudiado en los ultimos treinta afios arenas litorales, mas calcarenitas, areniscas, conglomerados,
limonitas de paleoniveles marinos cuaternarios en Gran Can Canaria. Estos materiales afloran en
zonas costeras actuales o en areas proximas, tanto en playas del noreste (Bahia del Confital-Las
Canteras), este (playas del municipio de Telde) y sur (playas y dunas del municipio de San
Bartolomé de Tirajana). Asi, destacan las publicaciones de Alonso-Bilbao y Pérez-Torrado, 1992;
Alonso-Bilbao, 1993; Pérez-Torrado y Mangas, 1994; Hernandez-Calvento, 2002; Hernandez-
Calvento y Mangas, 2004; Pérez-Chacdn et al., 2007; Alonso-Bilbao et al., 2008 a y b; Mangas
et al., 2008 a; Sanchez-Pérez et al., 2008; Julia-Miralles y Mangas, 2015; Mangas et al., 2015 y
2018; Herrera-Holguin et al., 2019 y Menéndez et al., 2020, entre otras. A su vez, se han llevado
a cabo en los ultimos afios en la Universidad de las Palmas de Gran Canaria, varios trabajos de
fin de Grado, Master y Doctorado sobre la caracterizacion geoldgica de los sistemas playa-duna

insulares.

3) OBJETIVOS, AREA DE ESTUDIO Y METODOLOGIA

El objetivo principal de este Trabajo del Fin del Master Interuniversitario de Oceanografia,
es la revision de los trabajos petrograficos que existen en la bibliografia sobre la composicién de
las arenas de algunas de las playas mas representativas de las islas de Gran Canariay La Graciosa,
para conocer la procedencia de sus sedimentos arenosos, su composicion y su abundancia relativa.
En este sentido, el area de estudio se ha centrado en 22 playas, 17 en Gran Canariay 5 en La

Graciosa (Fig. 2). En Gran Canaria se han seleccionado los sectores costeros de la Bahia del



Confital-Canteras en el municipio de Las Palmas de Gran Canaria, en el término municipal de
Telde y en el municipio de San Bartolomé de Tirajana, mientras que en La Graciosa se han
escogido playas en los sectores Norte, Este y Sur. Por otro lado, un objetivo secundario es
determinar la relacién que existe entre los elementos geograficos y geologicos de las geoformas
y depdsitos que aparecen en las playas seleccionadas y en sus entornos, para intentar reconocer el
area fuente de granos de arena, principalmente de los litoclastos (fragmentos de rocas y minerales
de origen diverso). Por tltimo, otro de los objetivos parciales es ver similitudes y diferencias entre
los datos petrogréaficos de muestras de una misma playa, o entre playas de un mismo sector
costero, o de una misma isla, o entre islas. Con ello, se pueden comparar los resultados
petrogréficos de las playas canarias, con los que hay publicados en otras playas peninsulares o en
otros paises. Por consiguiente, este trabajo es integrador al correlacionar datos petrogréaficos de
playas distintas, siendo la primera vez que se hace esto para el archipiélago canario. Por eso resulta
ser un analisis original y novedoso de datos petrogréficos ya publicados.

o
Las Palmas de Gran Canaria

N
12

17 1%’13-1413 Gran Canaria

Figura 2. Situacidn de las 22 playas estudiadas petrograficamente por distintos autores en las islas de Gran

Canaria (A) y La Graciosa (B) (modificadas de Google Earth).

Con respecto a la metodologia, sefialaremos primeramente que en general los estudios
petrogréficos se llevan a cabo con el microscopio geoldgico y utilizando 1dminas delgadas de las
muestras geoldgicas (Fig. 3 A 'y B), permitiendo identificar y analizar los componentes de los
materiales con el microscopio petrografico y las ldminas delgadas se identifican los componentes
que constituyen las rocas o los sedimentos sueltos (Fig. 3 B). Para ello, se analiza las propiedades
Opticas de los minerales y rocas, tanto con luz polarizada como analizada (usando dos lentes

denominadas nicoles, Fig. 4 Ay B, respectivamente). Por otro lado, en los estudios petrograficos



se utiliza un contador de puntos (PETROLIG, Fig. 3 A), que se instala sobre la platina del
microscopio, con el objeto de calcular el porcentaje (%) de los diferentes elementos presentes en
la muestra geoldgica a estudiar. Con todo ello, la identificacién mineraldgica-petrolégica vy el
conteo de puntos, se puede llegar a determinar el origen geoldgico de los distintos componentes
de las rocas y sedimentos, su abundancia relativa e interpretar los resultados (Fig. 4).

En el caso particular de esta tesis de master, no se han llevado a cabo estudios de
laboratorio petrograficos, por motivos de la pandemia del coronavirus, pero nos hemos centrado
en datos petrograficos publicados sobre playas arenosas de Gran Canaria y La Graciosa. Asi, en
nuestro estudio se analizaron los resultados Ilevados a cabo sobre unas 50 I&minas delgadas de
muestras de arena, que estan recogidas en distintas publicaciones correspondientes a diferentes
investigaciones y realizadas a lo largo de casi tres décadas. Estos estudios petrograficos se
efectuaron con un microscopio petrografico Leitz Wetzlar Leitz-Orthoplan, localizado en el
laboratorio de Geologia del grupo GEOGAR vy el contador de puntos PETROLIG, junto con
microfotografias de los materiales y que se hicieron con una cdmara Leica adaptada al
microscopio (Fig. 3).

Figura 3. Microscopio petrografico Leitz-Orthoplan del laboratorio de Geologia del grupo GEOGAR
(IOCAGQ) en la fotografia de la izquierda, equipado con la platina contadora de puntos (PETROLIG) sobre
la platina del microscopio y una cdmara de microfotografia Leica en el tercer ocular. En la fotografia de la
derecha, es un carro con laminas delgadas de arenas cementadas con epoxi de las playas de Telde y que se
usaron para el estudio petrografico (tomada de Burgoa-Torrontegui, 2019).

Por otro lado, los datos petrograficos que aparecen en las distintas publicaciones
cientificas usadas en este trabajo, se metieron en hojas excell, para poder tratar los valores, y
realizar distintas graficas y calculos. Ademas, se han confeccionado otras tablas con informacion
geogréfica y geoldgica de las distintas playas seleccionadas en Gran Canaria 'y La Graciosa. En
este sentido, los datos espaciales proceden del sistema de Informacion Territorial de Canarias -

IDECanarias- (www.idecanarias.visor.grafcan.es). Asi, de esta pagina web publica, se tomaron



http://www.idecanarias.visor.grafcan.es/

las coordenadas UTM de la parte central de cada playa, sus dimensiones de longitud y anchura
media, se estudiaron los elementos geograficos (orientacion de la playa, barrancos o laderas
presentes, topografia subaérea y submarina cercana, presencia de cabos o bahias, urbanizaciones
cercanas, etc.) y geoldgicos (tipo de sustrato rocoso en la playa, en acantilados cercanos; en los
barrancos que desembocan en la playa, en otras morfologias y estructuras proximas, etc.). Estos
datos geoldgicos y geogréaficos van a servir para la interpretacion de los resultados petrograficos
y conocer la procedencia de las arenas. Por ultimo, se han confeccionado gréficos binarios del
tipo histograma y diagramas ternarios, con los valores petrograficos de abundancia de cada playa
0 sector costero, calculando valores promedio y su desviacion estandar, conocer datos méaximos
0 minimos, predominio de granos, tendencias en sus componentes, etc., y de esta forma hacer

comparaciones, determinando diferencias y similitudes entre muestras y playas.

4) MARCO GEOLOGICO DE LAS ISLAS DE GRAN CANARIA Y LA GRACIOSA

Con el objeto de caracterizar geolégicamente los materiales que, una vez erosionados por
agentes geoldgicos externos, pueden generar granos liticos o terrigenos (fragmentos de rocas
volcanicas y sedimentarias, mas minerales) de las playas seleccionadas en Gran Canaria y La
Graciosa, explicaremos a continuacion la génesis y evolucién geoldgica de estas islas, dentro de
entorno del archipiélago canario. En este sentido el archipiélago canario esta compuesto por ocho
islas (Fig. 1), algunos islotes y una veintena de montafias submarinas, y se localizan cerca del
margen continental noroeste del continente africano, y sobre una placa de litosfera oceénica. La
actividad magmatica submarina mas antigua de canarias, datada en unos 35 millones de afios -
Ma-, se sitlia en el edificio insular de Fuerteventura, emitiéndose materiales volcanicos sobre una
litosfera oceanica del Juréasico inferior (de unos 165 Ma). Después de las erupciones submarinas,
gue constituyen la base de los edificios insulares, le siguen otras etapas de emisidon de rocas
volcanicas subaéreas que se forman a lo largo de varios millones de afios. Asi, las erupciones
subaéreas, que se suelen relacionar con las etapas del modelo de formacion de las islas hawaianas,
comprende las fases de: construccion en escudo, declive alcalino, inactividad volcénica y
reactivacion volcanica, para terminar con el hundimiento de las islas, en las fases de atolén y

guyot (Mangas, 2005).

La historia geoldgica de la isla Gran Canaria es larga y compleja, y sus fases de formacion
siguen “grosso modo” el modelo hawaiano. Esta isla es la tercera més grande del archipiélago,

con una superficie de 1.532 km?y su maxima altitud es de 1.950 m sobre el nivel del mar.



Figura 4. Fotografias al microscopio petrografico de granos de arenas de algunas de las playas analizadas
en este trabajo. Muestra de la playa de Las Canteras, A) con luz polarizada (nicoles paralelos) y la misma
B) con luz analizada (nicoles cruzados). De C a H, muestras son luz polarizada. Identificacion de granos
detriticos: Alg: algas rojas; Mol: moluscos; Eq: equinodermos; Int: intraclastos; Ol: olivino; Px: piroxeno;

Anf: anfibol, Fel: feldespato: Fr M: fragmento de roca méfico; FRF: fragmento de roca félsica.



Desde el punto de vista geoldgico, la isla de Gran Canaria comienza a crecer en el
Mioceno medio (>14,5 Ma), con la emision de materiales volcénicos sobre el fondo marino
jurdsico. Le sigue la actividad volcénica subaérea, con las etapas de construccion en escudo con
predominio de coladas maficas basalticas (de 14,5 a 14,1 Ma) y la de declive alcalino, entre 14,1
y 7,3 Ma (con la emision de materiales félsicos de traquitas, fonolitas, riolitas y sienitas),
formando ambas fases el estratovolcan mioceno de Cruz Grande y su caldera volcanica de Tejeda.
Mas tarde, acaecid la fase de inactividad volcénica insular (entre 7,3 y 5,3 Ma), durante la cual se
originaron geoformas erosivas notables (por ejemplo, las cuencas del Guinigiada y de
Arguineguin), por los que se canalizaron depdsitos aluviales de conglomerados y areniscas de la
Formacion Detritica de Las Palmas (Miembro inferior), ademas de depoésitos detriticos marinos
en las desembocaduras, clasificados como Miembro medio de dicha formacién. Por ultimo, la
fase de reactivacion volcanica plio-cuaternaria (entre 5,3 Ma y la actualidad) estéa caracterizada
por la existencia de dos camaras magmaticas independientes (Grupo Roque Nublo, activo entre
5,3y 2,8 Ma, y Grupo Post-Roque Nublo, entre 3,9 May la actualidad). La cAmara Roque Nublo
emitié materiales volcanicos de composicion variable entre ultraméfica y félsica (basanitas,
basaltos, traquitas y fonolitas) para formar el denominado estratovolcan Roque Nublo. La segunda
camara, al principio origin6 erupciones que siguieron una directriz estructural NO-SE, y luego se
generaron un gran namero de erupciones dispersas, formando conos estrombolianos y, en menor
medida, freatomagmaticos, y emitiéndose rocas ultramaficas y méficas de basanitas, basaltos y
tefritas-fonolitas. Por otro lado, durante los Gltimos estadios del estratovolcAn Rogue Nublo se
originaron depositos vulcano-clasticos (conglomerados, areniscas, lahares, etc.) que se han
agrupado en el Miembro superior de la FDLP. También, durante el Cuaternario (<2,6 Ma) los
procesos geoldgicos externos generaron diversas y significativas geoformas gque constituyen parte
del paisaje insular, con la formacién de abundantes barrancos, interfluvios, costas arenosas y
rocosas, etc., junto con depdsitos sedimentarios variados como playas, aluviones, coluviones,
paleosuelos, beachrock, eolianitas, etc. Con respecto a las playas grancanarias, segin Alonso-
Bilbao et al. (2019), estas estan presentes en todo su perimetro, pero dominan en las zonas litorales
del este y sur. No obstante, hay excepciones como, por ejemplo, las playas del Confital-Las
Canteras al estar resguardadas de la dinamica marina por el conjunto volcanico cuaternario de La
Isleta. Por otro lado, las playas arenosas suelen presentarse en la desembocadura de los barrancos
(Menéndez et al., 2008) pero hay otras desarrolladas en ensenadas y bahias por la dinamica
marina. Si consideramos datos numéricos (Alonso-Bilbao et al., 2019), sefialamos que la isla con
un perimetro costero de 256 km, contiene 62 playas principales que alcanzan una longitud total
de casi 35 km, lo que representa un 13,6% del perimetro. En este trabajo de master se han

seleccionado 17 playas de la costa noreste, este y sur de la isla.



Con respecto a la isla de La Graciosa, que también va a ser objeto de estudio en este
trabajo, esta se sitla al noreste de la isla de Lanzarote, junto con otros islotes que constituyen el
Archipiélago de Chinijo (Pérez-Chacén y Suérez-Rodriguez, 1993; Pérez-Chacén et al, 2010;
Pérez-Chacon et. al, 2012). La Graciosa tiene una superficie de 27,05 km?, es muy plana con
altitudes inferiores a los 267 m (Agujas Grandes). Desde el punto de vista geoldgico, La Graciosa
se formé por la acumulacién de materiales volcanicos subaéreos maficos sobre una plataforma
marina somera, durante el Pleistoceno medio-superior, mas rocas sedimentarias y sedimentos
holocenos. El sustrato submarino del Archipiélago Chinijo se origind por un deslizamiento
gravitacional gigante del estratovolcan de Famara (N de Lanzarote), que estuvo activo entre 10,2
y 3,7 Ma. Los agentes geoldgicos exdgenos (aguas superficiales, viento y mar) actuaron en la isla
durante el cuaternario, dando lugar a formaciones de rocas sedimentarias como, por ejemplo,
paleosuelos, eolianitas y beachrock, y existen depdsitos detriticos actuales, como son playas de
cantos y arenas, mantos edlicos, aluviones, coluviones, suelos, entre otros (Pérez-Chacén et al.,
2010; Pérez-Chacon et al., 2012; Mangas et al., 2012 y 2017; Casado-Hernandez, 2017). Resalta
en el paisaje actual de la isla los conos volcéanicos y, sus coladas y piroclastos de caida, rodeados
de mantos edlicos y en la costa se apoyan sobre sustratos de rocas sedimentarias y volcanicas
cuaternarias. Los materiales volcanicos pleistocenos que conforman la isla estan asociados a
erupciones estrombolianas con conos de piroclastos y lavas asociadas, junto con erupciones
hidromagmaticas. Con respecto a los sedimentos recientes, sobresalen por toda la isla los
depdsitos arenosos edlicos, que estan relacionados con ambientes sedimentarios playa-duna
actuales, situados uno al norte en las playas de Las Conchas y Lambra, y otro al sur de la isla que
estd alimentado por arenas de las playas del barranco de Los Conejos y Las Caletas, saliendo las
arenas por las playas del sur Salado y Francesa (Mangas et al., 2012 y 2017). Por Gltimo, sefialar
gue en las Gltimas décadas, las actividades humanas en la isla han aumentado, a pesar de su
pequefia poblacion (unos 746 habitantes), sin embargo la isla presenta, en términos generales, un

buen estado de conservacion y un valor de alta calidad para la conservacion.

Por otro lado, resaltamos que los sistemas playa-duna en las islas canarias orientales
(Gran Canaria, Fuerteventura y Lanzarote, méas el archipiélago Chinijo), muestran una notable
problemética ambiental, debida sobre todo a acciones antrdpicas desarrolladas en ellos desde
épocas histdricas (Pérez-Chacon et al., 2007; Pérez-Chacon et al., 2010 y 2012; Mangas et al.,
2017). Por ello, estos ambientes presentan actualmente un déficit sedimentario, que esta
caracterizado tanto por la erosion de sus playas donde afloran los sustratos rocosos volcanicos y
sedimentarios, como por el incremento de la vegetacion que estabiliza los mantos e6licos. Por
este motivo, si hubiera que hacer regeneracion de estos sistemas deficitarios, seria necesario
conocer la naturaleza y procedencia de las arenas, para pensar en extracciones de aridos similares,

con caracteristicas petrogréficas y en zonas proximas.
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5) RESULTADOS

Los resultados petrogréaficos de las playas arenosas canarias seleccionadas se van a tratar
atendiendo a los cuatro sectores definidos en este trabajo, y que son: Bahia del Confital, Telde y
San Bartolomé de Tirajana en la isla de Gran Canaria y, por otra parte, sectores norte, este y sur
de la isla de La Graciosa. Primeramente, se describe los datos geogréficos y geologicos méas
destacables en cada sector (Tablas 1 y 2), obtenidos de la IDE de las islas Canarias

(www.idecanarias.visor.grafcan.es). Posteriormente, los valores petrogréaficos de composicion de

los granos de arenas y porcentajes de abundancia (%) de cada componente identificado, obtenidos
de las publicaciones de distintos autores que han trabajado en los ultimos 30 afios.

Desde la década de los 60 del siglo pasado hasta la actualidad, se han llevado a cabo
numerosas investigaciones sobre los materiales geoldgicos y geomorfologias que aparecen en las
islas de Gran Canaria y La Graciosa, y por lo tanto los elementos geol6gicos presentes en los
sectores de las playas escogidas en este trabajo. Las publicaciones son muy abundantes y se han
desarrollado desde distintos puntos de vista como, por ejemplo, vulcanolégico, petroldgico,
sedimentoldgico, geomorfoldgico, paleontolédgico, cartogréafico y geocronolégico. Para no repetir
continuamente esta bibliografia en los diferentes subapartados de los resultados, indicamos a
continuacion cuales, de una forma u otra, tratan sobre aspectos de la geologia costera insular y de
los sectores escogidos, y que son cronoldgicamente: Alonso-Bilbao y Pérez-Torrado, 1992;
Alonso-Bilbao, 1993; Hernandez-Calvento, 2002; Hernandez-Calvento y Mangas, 2004; Pérez-
Chacén et al., 2007; Alonso-Bilbao et al., 2008 a y b; Mangas et al., 2008 a y b; Pérez-Chacon et
al., 2010; Pérez-Chacon et. al, 2012; Meco et al. 2015; Mangas y Julia-Miralles, 2015; Casado-
Hernandez, 2017; Mangas et al., 2017; Ferrer-Valero, 2018; Mangas et al., 2018; Alonso-Bilbao

et al., 2019; Burgoa-Torrontegui et al., 2019; Menendez et al., 2020; entre otros muchos.
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PLAYAS DE G.C.
B. DEL CONFITAL
El Confital
Arco NE
Arco Central
Cicer
TELDE
Malpaso
La Garita
Salinetas
Aguadulce
Ojos de Garza
Ambar
S. B. DE TIRAJANA
Tarajalillo
San Agustin
Playa del Ingles
Punta La Bajeta
Playa de Maspalomas
Montafia de Arena
El Pajar

Longitud O

457.412
457.526
457.101
456.448

461.544
462.915
462.799
462.433
462.500
463.668

449.410
446.677
444138
443.757
441.862
437.069
433.778

Latitud N

3.114.793
3.113.266
3.112.708
3.112.025

3.100.472
3.097.981
3.095.455
3.093.244
3.091.810
3.090.541

3.073.139
3.071.739
3.070.322
3.068.279
3.068.149
3.069.750
3.069.944

Orient.

SO
NO
NO
NO

NE
NE
ESE
NNE
E
NE

NO
SE
SE
SE
SE
SO
SE

Long. (m)

600
900
835
1032

300
260
340
110
280
292

240
650
2100
500
2800
220
210

Anch. med. (m)

10
59
33
55

54
46
23
17
3
21

36
58
44
20
30
38
15

Barranco (B.) / Ladera (L.)
1, 11
L. Alto del Confital
X
X
B. Ballena-Tamaraceite
I, 1l
L. Bocabarranco
X
B. Sacateclas
B. Esquila
B. Ojos de Garza y Draguillo
L. Montafia del Ambar
I, 1
B. Majadilla, Cazuela, Berriel
B. de San Agustin
B. Buenavista
X
B. Fataga
L. Montafia de Arena
L. El Pajar

Geo. S.

Geo. B./L.
I,1,1,S,B,EA,C

LI, LS, B E A C

ILII,S, B EAC

Tabla 1. Datos geograficos y geologicos de las 17 playas seleccionadas en la isla de Gran Canaria, obtenidos de la IDE de Canarias. Geo. S. Es el sustrato rocoso volcanico de
las playas arenosas y corresponden a materiales de las fases miocenas en escudo y declive alcalino (1), del Grupo Roque Nublo plioceno (I1), y del Grupo Post-Roque Nublo
plio-cuaternario I11). Geo B./L. son los materiales del sustrato con rocas sedimentarias en las playas, mas los que se encuentran en los barrancos y laderas proximas a las playas
estudiadas. 1,11 y 111 son los periodos constructivos de la isla del mioceno a la actualidad, S: suelos y paleosuelos; B: paleoplayas-beachrock ; E: eolianitas; A: aluviones y C:

coluviones.
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PLAYAS LA GRACIOSA Longitud O Latitud N Orient. Long.(m) Anch. Med. (m) Barranco (B.)/Ladera(L.) Geo.S. Geo. B./L.

NORTE Pm,Ps S,B,E,C
Las Conchas 644.209 3.239.495 NO 550 97 L. Montafia Bermeja
Lambra 646.177 3.239.825 NE 350 54 X
ESTE Pm S,B,EC
Barranco de Los Conejos 646.838 3.236.995 E 45 13 B. de Los Conejos
SUR Pm S,B,EC
Salado 644.423 3.233.967 S 844 28 L. EI Mojon
Francesa 643.037 3.233.333 SE 450 26 L. Mfia. Amarilla

Tabla 2. Datos geograficos y geoldgicos de las cinco playas seleccionadas en la isla de La Graciosa, obtenidos de la IDE de Canarias. Geo. S.. rocas volcanicas del Pleistoceno
medio (Pm) y del Pleistoceno superior (Ps); S: suelos y paleosuelos; B: paleoplayas-beachrock; E: eolianitas; C: coluviones.
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5.1) Bahia del Confital

En esta zona del noreste de la isla de Gran Canaria, dentro del término municipal de Las
Palmas de Gran Canaria, estan incluidas las playas del Confital y Las Canteras, con sus sectores
arco del noreste, arco central y Cicer (Tabla 1, Figs. 5 de A a D). Con respecto a la geologia del
entorno de esta bahia, destaca el conjunto volcanico de la Isleta en el norte, con materiales plio-
cuaternarios volcanicos del Grupo Post-Roque Nublo y sedimentarios (<3,9 Ma). En la Isleta y,
concretamente, en la playa del Confital aparecen tobas hialoclastiticas maficas (basalticas)
submarinas en el sustrato de la playa y en la ladera del Alto del Confital se encuentran
apilamientos de lavas y piroclasticos maficos de basaltos. En sus zonas intermareales y
supramareales arenosas se encuentran varios niveles de paleoplayas (conglomerados y
calcareniscas) fosiliferos plio-cuaternarios. A lo largo de la playa de Las Canteras y en sustrato
del itsmo de Guanarteme existen afloramientos de calcarenitas y conglomerados de paleoplayas
(beachrock) del pleistoceno superior (<125.000 afios) y holoceno (<11,700 afios) como, por
ejemplo, en la barra de Las Canteras, playa Chica y en el arco central, junto con depdsitos de
limonitas de paleosuelos holocenos (datados en 6.600 afios antes del presente) y calcarenitas de
eolianitas holocenas mas modernos. Ocasionalmente, hay restos erosivos de un sustrato volcanico
como, por ejemplo, Pefia La Vieja, constituidos de ignimbritas fonoliticas del mioceno superior
(<10,2 Ma) similares a las bajas que aparecenen cerca de El Rincén. En la zona de la Cicer y hacia
el sur, pasado el auditorio, existen dos desembocaduras de barranco, el de La Ballena y
Tamaraceite, con depositos de aluviales recientes. Por Gltimo, al sur de la bahia del Confital
sobresale la pared del acantilado de El Rincén, donde hay una secuencia vulcano-sedimentaria
muy completa de la mayor parte de la historia geoldgica de la isla. Asi, en la base del acantilado
aparecen ignimbritas fonoliticas félsicas, de 10,2 Ma, con intercalaciones de conglomerados; le
siguen varias capas de conglomerados y areniscas de la Formacion Detritica de Las Palmas
(FDLP), con edades entre 7,3 y 5,3 Ma; encima hay flujos lavicos del Grupo Roque Nublo, con
estructuras de lavas almohadilladas e hialoclatitas, y coladas subaéreas de composicion méfica
basaltica, datadas entre 4,4 a 4,8 Ma; y termina la secuencia con lavas y piroclastos basalticos del
Grupo Post-Roque Nublo, de menos de 1 Ma. En este acantilado también aparecen coluviones
adosados a las laderas y aluviales en los barrancos de los Matos y la Cocina. Por lo tanto, la bahia
del Confital tiene una geodiversidad muy variada y se han definido varios Lugares de interés
geoldgico (LIG) con interés insular y regional, pues presenta particulares y significativos
materiales volcanicos y sedimentarios, que afloran en sus partes rocosas configurando variadas

geoformas.

Por otra parte, las longitudes de las dos playas arenosas de este sector del noreste de la
isla oscilan entre unos 600 metros en la del Confital y sobrepasa los 2.500 m la de Las Canteras.

La primera playa esta abierta hacia el suroeste y la segunda hacia el noroeste, pero ambas estan
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resguardadas de la dindmica marina del conjunto volcanico de La Isleta al norte y de la Barra de
Las Canteras al noroeste. La anchura media de la parte arenosa visible en las ortofotos de estas
playas es inferior a 10 m en EI Confital y en los sectores de Las Canteras son inferiores a los 60

m.

Con respecto a los datos petrograficos de cuatro muestras publicados (Figs.5de EalLy
6) para la playa del Confital (Alonso-Bilbao, 1993; Julia-Miralles y Mangas, 2014; Mangas y
Julia-Miralles, 2015), se observa que predominan los fragmentos de roca volcanica de
composicion méfica (basaltos) y algunos minerales ferromagnesianos (piroxenos) por parte de
litoclastos (terrigenos), y los fragmentos de mallas de algas rojas coralinas (rodolitos) y moluscos
en relacién con los granos de bioclastos (Fig. 5 E). Los otros componentes terrigenos y biogénicos
son minoritarios. En las muestras estudiadas del Confital el valor méximo de litoclastos totales
(volcéanicos, minerasles, e intraclastos) es de 87%, con un promedio en las cuatro analizadas de
52,5% y una desviacion estandar de 32,3, mientras que el valor méximo de bioclastos totales
(fauna y flora marina) es de 78% (con un promedio de 48,6 para las cuatro muestras tratadas y
una deviacion estandar de 21,6). Por esto, se corrobora en los histogramas y en los tridngulos que
hay una heterogeneidad en la distribucion de la abundancia de litoclastos y bioclastos en las cuatro
muestras estudiadas, pues en algunas son predominantes los litoclastos, en otras los bioclastos y

en dos de ellas son similares los porcentajes (Fig. 5 F).

En relacion a los resultados petrograficos de la playa de Las Canteras y en sus tres
sectores, no se han podido homogenizar los datos bibliograficos, puesto que Alonso-Bilbao y
Pérez-Torrado, 1992, y Alonso-Bilbao (1993) so6lo citan valores de bioclastos totales en sus
trabajos, sin especificar a que organismos corresponden, y los otros autores que han trabajado en
esta zona, si los tratan segun su naturaleza (Julia-Miralles y Mangas, 2014; Mangas y Julia-
Miralles, 2015; y Herrera-Holguin, 2019, Menéndez et al., 2020). En lineas generales, en los tres
sectores de Las Canteras son mas abundantes los litoclastos que los bioclastos (Fig. 4 Ay B, 5 H,
Jy L), con pocas diferencias en los valores, menos en la zona de la Cicer. Si nos fijamos en la
composicidn particular de los granos de arena de estos tres sectores (Fig. 5 G, 1'y H), predominan
entre los litoclastos los fragmentos de roca méfica (coladas y piroclastos basalticos), los de roca
félsica (coladas y piroclastos fonoliticos) y minerales del grupo de los feldespatos y, localmente,
los piroxenos en el area de la Cicer. Por otro lado, los bioclastos tienen mayores valores de
abundancia los granos de mallas de algas rojas coralinas (rodolitos), le siguen los moluscos, y son
muy escasos los foraminiferos, equinodermos y briozoos. Por Gltimo, los intraclastos de rocas
sedimentarias, ocupan una posicion intermedia de abundancia, y sefialar que es minima la
presencia de minerales ferromagnesianos como, por ejemplo, olivino, piroxenos, opacos y anfibol
(Fig. 5 G, 1y K).
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Los triangulos hechos para estas playas de la bahia del Confital (Fig. 6, parte izquierda),
indican que las cuatro muestras del Confital presentan datos muy dispersos en los valores
petrograficos de sus distintos componentes (LvM, BT, LvF, LvT, Int, Fl y Fa, siglas explicadas
en el pie de Figura 6). Mientras que en los triangulos de Las Canteras para sus tres sectores (Fig.
6, parte derecha), se ve que las muestras de el arco del noreste y la Cicer estan agrupados, con
valores parecidos en los componentes tratados (LvM, BT, LvF, LvT, Int, Fl, Fa), sin embargo, los

datos del sector central se encuentran desplazados con relacién a la anterior agrupacion.
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% NATURALEZA DE LAS ARENAS DEL CONFITAL

C2 ®G7 v Cont.

% BIOCLASTOS Y LITOCLASTOS
DEL CONFITAL

MuestraC-8  MuestraC2  MuestraC-7 Cont.

Total Bioclastos  * Total Litoclastos

% NATURALEZA DE LAS ARENAS DE

% BIOCLASTOS Y LITOCLASTOS m
CANTERAS ARCO NORESTE DE CANTERAS ARCO NORESTE

CAN-11 CAN-12 CAN-13 CAN-14

Total Bioclastos Total Litoclastos

CAN-11 = CAN-12 mCAN-13 CAN-14

% NATURALEZA DE LAS ARENAS DE CANTERAS ARCO

% BIOCLASTOS Y LITOCLASTOS DE

CENTRAL
CANTERAS ARCO CENTRAL

CAN-6 CAN-7 CAN-8 CAN-9CAN-10 A7 A7Il A9 AN A9

Total Bioclastos Total Litoclastos
CAN-7 mCAN-8 “CAN-9 WCAN-10 mA7 A7l A9 =A9N A9

% NATURALEZA DE LAS ARENAS
DE CICER % BIOCLASTOS Y LITOCLASTOS
DE . CICER

Muestral Muestra2 Muestra3 Muestrad Muestras

Total Bioclastos Total Litoclastos

Muestra 1 Muestra2 ™ Muestra3 Muestra 4 Muestra 5

Figura 5. Ortofotos de las playas seleccionadas en la Bahia del Confital del municipio de Las Palmas de
Gran Canaria: Las Canteras (A, B y D) y El Confital (C) (modificadas de la Idecanarias,

https://visor.grafcan.es). Histogramas con datos de naturaleza de los granos de arenas generales (E, G, | y

K) y porcentajes (%) de bioclastos y litoclastos totales (F, H, J, L), que se han tomado de las publicaciones
de Alonso-Bilbao y Pérez-Torrado, 1992; Alonso-Bilbao, 1993; Julia-Miralles y Mangas, 2014; Mangas y
Julia-Miralles, 2015; y Herrera-Holguin, 2019.
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LvM

BT LvF BT LvF

BT LvT BT LvT
Fa
Y @
®
FI Int Fl Int
® EL CONFITAL LAS CANTERAS

sectores
® NE @Central ® Cicer
BT: bioclastos totales; Fl: Flora; Fa: fauna

LvM: liticos volcanicos maficos; LvF: liticos volcanicos félsicos
Int: intraclastos; LvT: liticos volcanicos totales

Figura 6. Tridngulos con los datos petrograficos de las muestras de arenas del Confital (parte izquierda) y
La Canteras (parte derecha) segun los datos publicados por Alonso-Bilbao y Pérez-Torrado, 1992; Alonso-
Bilbao, 1993; Julia-Miralles y Mangas, 2014, y Mangas y Julid-Miralles, 2015 Herrera-Holguin, 2019).
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5.2) Telde

En la costa del término municipal de Telde, al este de la isla de Gran de Canaria, se han
escogido, de norte a sur, las playas de Malpaso, la Garita, Salinetas, Aguadulce, Ojos de Garza 'y
Ambar (Tabla 1, Figs. 7 de A a F). Si nos centramos en los materiales geoldgicos que aparecen
en este litoral teldense, resaltamos que los materiales volcanicos predominates son las coladas y
piroclastos plio-cuaternarios del Grupo Post-Rogue Nublo (<3,9 Ma) y, sélamente, hay unos
afloramientos rocosos reducidos del Grupo Roque Nublo (entre 5,3 a 2,8 Ma) en el norte, en las
playas de Jinamar y Malpaso. En este sentido, a lo largo del litoral podemos encontrar
apilamientos de coladas basélticas en pequefios acantilados y algin cono volcénico estromboliano
como, por ejemplo, en las peninsulas de Tufia y de Gando. Por ultimo, sefialar que en el cauce
del barranco Real de Telde, en el norte, cerca de la playa de Malpaso, aparecen algunos
afloramientos miocenos de rocas félsicas (fonolitas), representativos de la fase de declive alcalino
insular. En referencia a las rocas sedimentarias, como sustrato rocoso de las playas o cerca de
ellas, aparecen algunos niveles de paleoplayas-beachrock holocenos (con conglomerados y
calcareniscas, ligeramente fosiliferos), como se aprecian en las playas de Salinetas, Aguadulce y
Ambar. Igualmente, hay capas de calcarenitas asociadas a eolianitas del Pleistoceno superior
(<125.000 afos) en puntos aislados, como La Restinga en la playa de Malpaso, o muy
significativos como los que se encuentran en Aguadulce y la zona protegida de Tufia, y los que
aparecen en toda la peninsula de Gando. A lo largo de la costa teldense podemos encontrar niveles
de calcretas relacionadas con paleosuelos desarrollados sobre capas de lavas y piroclastos.
Ademas, entre los niveles de rocas volcanicas plio-cuaternarias y las rocas sedimentarias
pleistocenas es normal encontrar estratos de paleosuelos rojizos. Por Ultimo, asociados a los
cauces de los barrancos que desembocan en casi todas las playas estudiadas en Telde, hay

depositos de aluviones y escasos coluviones.

Con respecto a las playas de Telde estudiadas, estas se presentan en pequefias bahias de
menos de 300 m de longitud y anchuras medias de arena visible en ortofotos inferiores a 55 m, y
sus ensenadas estan abiertas a direcciones variables comprendidas entre el NNE y el ESE (Tabla
1, Fig. 7 de A a F). Casi todas ellas estan situadas en la desembocadura de pequefios barrancos,
menos las playas de la Garitay Ambar, que estan rodeadas de acantilados o en laderas pendientes
constituidas por el apilamiento de varios flujos de lava y piroclastos basalticos, junto con niveles

de eolianitas, paleosuleos y calcretas.

Si analizamos los datos petrograficos en los histogramas y los triangulos confeccionados
para las playas de Telde (Figs. 7 Gy H, y 8), se comprueba que en las del norte, como Malpaso,
La Garita y Salinetas (Fig. 4 C) predominan sus granos de arena de mallas de algas coralinas-
rodolitos (algunos valores sobrepasan el 50% de abundancia), mientras que en Ambar, situada

mas al sur, abundan los fragmentos de rocas maficas (basalticas) con datos similares. Las playas

19



de la zona central del litoral teldense, Aguadulce y Ojos de Garza, hay més granos de rodolitos
que fragmentos de rocas maficas, y tienen proporciones intermedias alrededor del 30% (Fig. 4
D). Esta tendencia de abundancia se observa muy bien en la Figuras 7 H, puesto que el porcentaje
total de litoclastos (granos de fragmentos de rocas volcanicas maficas y félsicas, mas minerales
ferromagnesianos como olivino, piroxeno y opacos, junto con minerales claros como los
feldespatos, mas los intraclastos sedimentarios) sobresalen en el norte (playa de Malpaso) con
resultados de un 90% de abundancia, y también en La Garita y Salientas (media 57,4% y
desviacion estandar 20,8), disminuyendo estos litoclatos hacia las playas del sur, con valores del
10% (Ambar). Es decir que pasamos de maximos de 90% de litoclastos a 10%, de norte a sur. Un
comportamiento contrario lo tienen los datos de bioclastos totales (fauna y flora marina), donde
alcanzan valores de casi el 80% en el sur, disminuyendo a menos del 10% en el norte. La
abundancia de los componentes particulares de bioclastos sigue el patron de predominar los
granos de rodolitos, le siguen los datos de moluscos y, en menor proporcion, estan los de
equinodermos, foraminiferos y briozoos. Con respecto a los terrigenos, tienen valores méaximos
de abundancia los fragmentos de rocas maficas, le siguen los resultados de intraclastos y olivinos
y, en menor proporcion, estan los fragmentos de rocas félsicas, piroxenos, anfiboles, opacos y
feldespatos. Por todo ello, las playas del norte de la costa de Telde ricas en litoclastos volcéainos
tienen tonalidades negruzcas, mientras que las del sur con preponderancias de los granos de flora

y fauna marinas mas intraclastos son de colores cremas.

En los diagramas triangulares de la Figura 8, se aprecia la misma tendencia que la descrita
para los histogramas, con el aumento progresivo de arenas bioclasticas totales de las playas del
norte hacia las del sur, y lo contrario con los granos de litoclastos volcanicos méaficos, que
disminuyen de norte a sur. Ademas, se observa en los tridangulos que los intraclastos sedimentarios
tienen valores bajos de abundancia, siendo los méas altos en Ojos de Garza'y en Ambar, moderados
en Aguadulce y Salinetas, y minimos en La Garita y Malpaso. También, con respecto a los
bioclastos, predominan mas los granos de flora que los de fauna, excepto en Aguadulce donde

hay mas restos de moluscos que de rodolitos.

5.3) San Bartolomé de Tirajana

En la zona sur de laislay en la costa del municipio de San Bartolomé de Tirajana, se han
seleccionado siete playas arenosas, que de norte a sur serian las de Tarajalillo, San Agustin, Playa
del Inglés, Punta de La Bajeta, Maspalomas, Montafia de Arena y El Pajar (Tabla 1, Figs. 9 de A
a G). Con respecto a la geologia de este sector sur insular, indicamos que los materiales que
predominan, como sustrato volcanico en estas playas, son coladas (lavicas y piroclasticas) félsicas
de la fase miocena de declive alcalino (Formacion fonolitica, de edades alrededor de 10,4 Ma).
De forma localizada afloran en la costa lavas basélticas del Grupo Rogue Nublo como, por

ejemplo, en la playa del Tarajalillo con lavas provenientes del volcan Tabaibas (datado en 5,3
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Ma), al norte, y aparecen depositos de facies deslizadas de brechas volcanicas y materiales

epiclasticos del mismo grupo, con edades alrededor de 3,5 Ma, en las playas de Montafia de Arena

y el Pajar, al suroeste.

% NATURALEZA DE LAS ARENAS DE LAS PLAYAS
DE TELDE

ity

Moluscos ® Foraminiferos ™ Equin.-brioz.  OtrosBiod. Intraclastos Olivino

m Anfibol Opacos ® F.r. Mifica ® F.r. Félsica Feldespato

% BIOCLASTOS Y LITOCLASTOS DE LAS PLAYAS

DE TELDE

Tot. Biocl. Total Litoclastos

Figura 7. Ortofotos de las playas seleccionadas en la costa del término municipal de Telde (de A a F, los nimeros

corresponden a la Figura 2) (tomadas y modificadas de la Idecanarias, https://visor.grafcan.es). Histogramas con

datos de naturaleza de los granos de arenas generales (G) y porcentajes (%) de bioclastos y litoclastos totales (H), que
se han tomado de las publicaciones de Mangas et al., 2008 a, Mangas et al., 2016 y 2018; Burgoa-Torrontegui, 2019,

Mangas et al., 2019.
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Con respecto a rocas sedimentarias, estas afloran en esta zona suroeste, y son dep6sitos
de conglomerados aluviales miocenos, del Miembro inferior de la FDLP (entre 7,3 May 5,3 Ma)
y del Miembro superior (ambas pertenecientes a la fase erosiva insular sin actividad volcanica).
Por ultimo, entre los materiales geoldgicos aparecen depésitos sedimentarios cuaternarios como,
por ejemplo, las terrazas aluviales conglomeraticas del barranco de Fataga, en la zona norte del
campo de las dunas de Maspalomas, y también existen paleoniveles marinos de conglomerados,
areniscas y paleosuelos del pleistoceno superior (<125.000 afios) y holocenos (<11,700 afios),
como sustrato rocoso de este campo dunar. Destaca a nivel regional el sistema playa-duna de

Maspalomas y, con menor importancia, el de Montafia de Arena con dunas rampantes.
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BT LvF BT LvF

BT LvT

FI Int FI Int
e MALPASO ® OJOS DE GARZA
e LA GARITA e AMBAR
® SALINETAS
® AGUADULDE

BT: bioclastos totales; Fl: Flora; Fa: fauna
LvM: liticos volcanicos maficos; LVF: liticos volcanicos félsicos
Int: intraclastos; LvT: liticos volcanicos totales

Figura 8. Diagramas ternarios con los datos petrograficos de las muestras de arenas de la costa de Telde, tomados
de la bibliografia como, por ejemplo, Mangas et al., 2008 a, Mangas et al., 2016 y 2018; Burgoa-Torrontegui, 2019, Mangas et
al., 2019.

Por otro lado, de las siete playas arenosas tratadas en el sector sur de la isla, destaca por
su longitud total las del campo dunar de Maspalomas (playas del Inglés, Punta de la Bajeta y
Maspalomas) que alcanzan casi los 6 kilometros (Tabla 1, Fig. 9 de A a G). El resto son bahias o

ensenadas de menos de 650 metros, siendo la mas pequefia la del Pajar con 210 m de longitud.
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Todas las playas estan abiertas hacia el sureste-sur, menos la de Montafia de Arena hacia el
suroeste. Igualmente, en la cartografia de este sector se observa que las playas estan asociadas a
la desembocadura de barrancos, menos la punta de la Bajeta, Montafia de Arena y El Pajar. En
estas dos Ultimas, existen laderas con materiales volcanicos fonoliticos félsicos miocenos, brechas
volcanicas pliocenas del Grupo Roque Nublo y depdsitos sedimentarios de la Formacién Detritica

de Las Palmas.

Con relacién a los datos petrogréficos, estos se han tomado de varias publicaciones
cientificas realizados en la primera década del siglo XXI (Hernandez-Calvento, 2002; Hernandez-
Calvento y Mangas, 2004; Pérez-Chacon et al., 2007; Alonso-Bilbao et al., 2008; Sanchez-Pérez
et al., 2008). Se han realizado histogramas y triangulos con los porcentajes de abundancia (%)
publicados y estos estan plasmados en las Figuras 9 H e |, y 10. Asi, en la Figura 9 H se aprecia
que entre los componentes terrigenos, los que sobresalen son especialmente los fragmentos de
rocas félsicas (Fig. 4 E y F), con valores que alcanzan casi el 50% de las muestras, le siguen los
de rocas maficas, con valores por debajo del 30% y, en menor medida, estan los minerales félsicos
como los feldespatos, con datos alrededor del 10% Yy, con valores variables, pero bajos segun las
playas, los datos de los minerales ferromagnesianos. No obstante, hay un valor anémalo de altos
contenidos en minerales ferromagnesianos en la playa de San Agustin, con valores cercanos al
30%. Por otra parte, cabe resaltar que la playa del Pajar tiene la mayor proporcion de litoclastos
totales, con valores de casi el 90% (media de 74,8% y desviacién estandar de 12,4). Por su parte,
los intraclastos sedimentarios son minimos y presentan valores alrededor del 3 % (Fig. 9 H). Con
respecto a los bioclastos, los fragmentos de rodolitos son mas abundantes que los de moluscos, y
casi despreciables la presencia de granos de foraminiferos, equinodermos y briozoos. Entre todas
las playas del sur, sobresalen los datos de flora de la Punta de la Bajeta, con valores cercanos al
30% (media de 15,2% y desviacion estandar 9,6). En el histograma general de abundancia total
de bioclastos y litoclastos (Fig. 9 1), se ve que los valores de litoclastos (volcéanicos y
sedimentarios) son superiores a los de bioclastos (fragmentos de flora y fauna marina) en todas
las playas, exceptuando las playas del Inglés y Maspalomas. A su vez, en la Figura 10, con los
diagramas ternarios elaborados, se aprecia que los datos de cada playa varian su proporcion, al
tener en cuenta los valores de bioclastos totales, liticos volcanicos maficos y félsicos, puesto que
los puntos aparecen dispersos y sin orden aparente en las partes centrales del triangulo.
Igualmente, en los otros dos triangulos que se consideran, los datos de intraclastos contra el total
de liticos volcénicos y los de fauna y flora marina, se aprecia que los valores de abundancia de
restos de rocas sedimentarias (intraclastos) es bajo en las siete playas, siendo los resultados méas
altos los del campo dunar de Maspalomas. También, se observa un aumento de los valores de
terrigenos volcénicos totales y los datos de fauna, desde las playas del campo dunar de

Maspalomas, que muestran los minimos porcentajes, hacia las otras playas del sureste y suroeste.
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Figura 9. Ortofotos de la A a la G de las playas seleccionadas en el sector costero sur de la isla (los nimeros
corresponden con la Figura 2), dentro del término municipal de San Bartolomé de Tirajana (modificadas

de la ldecanarias, https://visor.grafcan.es). Histogramas con datos de naturaleza de los granos de arenas
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generales (H) y porcentajes (%) de bioclastos y litoclastos totales (1), que se han tomado de las
publicaciones de Hernandez, 2002; Hernandez-Calvento y Mangas, 2004; Pérez-Chacén et al., 2007;
Alonso-Bilbao et al., 2008 b; Sanchez-Pérez et al., 2008.

Int
® ®
BT LvT
Fa
(]
&
Fl Int
o TARAJALILLO BT: bioclastos totales
® SANAGUSTIN ~ Flflora
® PLAYA DEL INGLES LvM: liticos volcanicos maficos
® PUNTA LA BAJETA LvF: liticos volcanicos félsicos
® VIASPALOMAS Int: intraclastos
e MNA. ARENAS LvT: liticos volcanicos totales
e EL PAJAR

Figura 10. Triangulos con los datos petrograficos, tomados de la bibliografia existente (Hernandez, 2002;
Hernandez-Calvento y Mangas, 2004; Pérez-Chacon et al., 2007; Alonso-Bilbao et al., 2008 a; Sanchez-

Pérez et al., 2008), de muestras de arenas en siete playas en el munipio de San Bartolomé de Tirajana.
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5.4) Isla de La Graciosa

En la isla de La Graciosa, que es la méas grande del archipiélago Chinijo y la que esta
habitada de continuo todo el afio, se han escogido cinco playas en tres sectores distintos. El del
norte con las playas de Las Conchas y Lambra, el del este con la del barranco de Los Conejos y
las del sur de Salado y Francesa (Tabla 2, Fig. 11 de A a E). Con relacion a la geologia insular
alrededor de estas playas, los sustratos volcanicos que aparecen son coladas y piroclastos de caida
basalticos de distintos edificios estrombolianos e hidromagmaticos que presentan edades del
Pleistoceno medio (entre 800.000 afios antes del presente y 125.000 afios) y superior (menos de
125.000 afos). Asi, la playa de Las Conchas se apoya sobre coladas y piroclastos méficos
basalticos de Montafia Bermeja, del Pleistoceno superior; mientras que Lambra aparece sobre
flujos lavicos méficos basalticos del edificio de las Agujas, del Pleistoceno medio. El sector este
donde esta playa del barranco de los Conejos, se localiza un sustrato rocoso de lavas y piroclastos
del edificio estomboliano de Morro Negro, del Pleistoceno medio. Por su parte, las playas del
Salado y Francesa se sitlan sobre materiales lavicos basélticos de los edificios EI Mojon y
Montafia Amarilla, respectivamente, datados como Pleistoceno medio. Con respecto a las rocas
sedimentarias, en todas las playas y en sus alrededores, aparecen depdsitos calcareniticos y
conglomeréticos de paleoplayas-beachrock, paleosuelos y eolianitas, tanto del Pleistoceno como
del Holoceno. Igualmente, asociados a las laderas de los conos volcanicos hay escasos depdsitos
coluvionares. Por otro lado, el elemento geoldgico méas caracteristico asociado a materiales
sedimentarios recientes, aparte de las playas arenosas, son los mantos e6licos que cubren la mayor

parte de la isla.

Por otro lado, si se sefiala los rasgos geograficos de las cinco playas gracioseras, se
observa en la Tabla 2 que son mas bien calas pequefias, con longitudes de varios centenares de
metros, menos la del barranco de Los Conejos que muestra solo una cincuentena de metros. La
anchura media de arena visible en ortofoto oscila entre el valor méximo en la playa de Las
Conchas, de casi 100 m, a la minima de barranco de Los Conejos, de una docena de metros. La
orientacion de las playas es muy variable en esta isla, y cada una de ellas est4 abierta a una

direccién distinta.

Tratando los datos petrograficos de las publicaciones cientificas realizadas en sedimentos
arenosos de La Graciosa (Pérez-Chacon et al., 2010 y 2012; Mangas et al., 2012; Casado-
Hernandez, 2017 y Mangas et al., 2017), se han confeccionado diagramas binarios y ternarios
para ver los valores de abundancia publicados y su distribucion (Figs. 11y 12). En los histogramas
de porcentaje (en %) de los distintos componentes terrigenos y bioclasticos de las arenas de las
playas, se comprueba que hay una abundancia notable de las algas rojas coralinas-rodolitos en
todas ellas, le siguen los datos de los granos de moluscos, en cantidades bajas estan los fragmentos

de rocas méficas y son minimos los datos de otros bioclastos como foraminiferos, equinodermos

27



y briozoos, al igual que de minerales. EI méximo valor de rodolitos es de un 53% y esté en la
playa de Lambra (media 51,8% y desviacién estandar de 3), mientras que de fragmentos de
moluscos tiene una abundancia Maxima de 38%, en la playa de barranco de Los Conejos. Los
bioclastos totales predominan en todas las playas siendo el de mayor porcentaje el de barranco de
Los Conejos, con un 85%. Con respecto al histograma de valores de total bioclastos y litoclastos,
destaca la importancia de los primeros y la minima presencia de los segundos. También se aprecia
gue hay una disminucion de los granos de las arenas bioclasticas de las playas del norte y este,
hasta las playas del sur (Fig. 4 G y H). Esta tendencia se observa mejor en los diagramas ternarios
(Fig. 12), donde los puntos tienen una alineacion de pérdidas de bioclastos totales desde las playas
del norte hacia las del sur. Al mismo tiempo, en el tridngulo donde se tratan datos de flora, fauna
e intraclastos, se observa que disminuye los granos de rodolitos de norte a sur,y los valores de
intraclastos son bajos con respecto a los bioclastos y fragmentos volcanicos maficos.

4) DISCUSION DE RESULTADOS

La discusidn de los resultados, al igual que en el capitulo anterior, se haré por los sectores de
playas seleccionadas, para facilitar el tratamiento de los datos, dejando para el final una
interrelacion entre los datos de naturaleza de los granos de las playas estudiadas en las dos islas y

una comparativa de datos canarios con otras playas arenosas peninsulares o de otros paises.
Sector de la Bahia del Confital

Con respecto a la playa del Confital, los datos petrograficos estan relacionadas con cuatro
muestras tomadas en varias pequefias caletas con arena y relacionadas con pasillos de erosion
desarrollados en el sustrato de las tobas hialoclasticas, de composicion méfica basaltica (Fig. 5
C). Los histogramas y los triangulos de esta playa muestran que hay una abundancia e litoclastos
maéficos, pero con porcentajes distintos segun las caletas (Figs. 5 E y F, y 6 parte izquierda).
Ademas, hay abundancia de bioclastos de rodolitos y moluscos, pero con valores variables segun
las muestras. Los demas granos de arena tienen datos bajos de abundancia y son poco
significativos. Por ello, estos valores nos indican que los granos de arena identificados como
fragmentos de roca volcénica mafica, proceden de la erosion tanto del sustrato de la playa
constituido de tobas hialoclésticas mi-pliocenas y, del apilamiento de capas de lavas y piroclastos
pleistocenos en los acantilados de la playa, denominados Altos del Confital, ambos relacionados
con los Grupos Roque Nublo y Post-Roque Nublo. Mientras que el area fuente de los bioclastos
marinos esté en biota de la zona submareal actual y se supone que una infima parte procede de la
erosion de los fésiles que se encuentran en los niveles marinos del mio-plioceno y pleistoceno.
Esta suposicion se fundamenta en que los moluscos y los rodolitos fosiles estan muy cementados,

tanto en la toba hialoclastica mio-pliocena como en los conglomerados pleistocenos.
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Figura 11. Ortofotos de la A a la E relativas a las playas escogidas en la isla de La Graciosa (modificadas

de la Idecanarias, https://visor.grafcan.es) y los nimeros que aparecen en ellas corresponden con los de la

Figura 2. Histogramas con datos de abundancia (%) de los distintos granos identificados en las arenas (F),
y porcentajes (%) de bioclastos y litoclastos totales (G), que se han tomado de las publicaciones realizadas
por Pérez-Chacon et al., 2010 y 2012; Mangas et al., 2012; Casado-Hernandez, 2017 y Mangas et al., 2017.
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Figura 12. Tridngulos con los datos petrograficos, tomados de las publicaciones realizadas en La Graciosa
por Pérez-Chacdn et al., 2010y 2012; Mangas et al., 2012; Casado-Hernandez, 2017 y Mangas et al., 2017,

en muestras de arenas de las cinco playas escogidas para este trabajo.

Por otro lado, los pocos intraclastos que aparecen como granos de arena proceden de la
erosion de estas paleoplayas que afloran a lo largo de pequefios resaltes en la zona intermareal.
Con respecto a la heterogeneidad de los datos petrograficos que se observa en las graficas del
total de litoclastos y bioclastos, junto con los tres tridngulos, se explica porque las arenas no tienen
conexion entre los distintos canales erosivos. Asi, la dinamica marina de corrientes, mareas y
oleaje no es capaz de homogenizar la composicién de los granos de arena en esta playa, pues no

hay transferencia entre calas de la zona intermareal ni en el sustrato de tobas de la zona submareal.

Las muestras de arena estudiadas en la Playa de Las Canteras por varios autores presentan
en las figuras confeccionadas binarias y ternarias (Figs. 5 E a L, 6 parte derecha) que valores de
abundancia son parecidos entre los bioclastos y litoclastos totales, aunque los arcos del noreste y
central hay una preponderancia ligera de los bioclastos totales con respecto a los litoclastos totales
volcanicos y sedimentarios, mientras que en la Cicer sucede los contrario son un poco mas
abundantes los litoclastos que los bioclastos totales. Por otro lado, la proporcion de terrigenos de
rocas méficas (basélticas) y félsicas (fonoliticas) en los arcos central y Cicer es similar, pero
disminuyen los méficos en el arco central a consta de crecer ligeramente los intraclastos
sedimentarios (Fig. 6, parte derecha, tridngulos superior y medio), aunque estos tienen porcentajes
bajos en las tres areas. También sobresale el valor de abundancia de granos de piroxenos que
proceden de rocas basalticas en la zona de la Cicer. Por todo ello, y teniendo en cuenta la geologia
local de la bahia, el &rea fuente de los litoclastos volcanicos maficos y félsicos esta relacionada

con las coladas basalticas que aparecen en la Puntilla, en el arco del noreste, en las cuencas y
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desembocaduras de los barrancos de La Ballena y Tamaraceite, y en la parte media y alta del
acantilado del Rincén. Estos basaltos son de los Grupos Roque Nublo y Post-Rogue Nublo. Con
relacién a la fuente de los terrigenos félsicos, estos proceden de la erosion de los restos erosivos
del sustrato de las Canteras como la Pefia la Vieja y otros emergidos y sumergidos, y las coladas
pirocléasticas fonoliticas que afloran en los dos barrancos que desembocan en la playa, y en la base
del acantilado del Rincon. Los intraclastos, que son poco representativos por tener bajas
abundancia en los tres sectores, provienen de la erosién de la Barra y de los afloramientos de
paleoplayas, paleosuelos y eolianitas de la zona intermareal del arco central. De los pocos datos
gue se tienen de la composicion de los distintos granos bioclasticos, se indica que hay un
predominio de los fragmentos de rodolitos sobre los moluscos y otras conchas de foraminiferos,
equinodermos y briozoos, como se ve en los porcentajes del arco central (Fig. 6, triangulo inferior
derecho). Al comprobar que los datos de los componentes principales de las arenas muestran
porcentajes parecidos, nos esta indicando que la dindmica marina es capaz de homogenizar los
distintos granos de arena en los tres sectores, habiendo ciertas anomalias por la presencia de la
Barra de Las Canteras y paleoniveles litorales en el arco central con el aumento de los intraclastos,
0 como la presencia de minerales del grupo de los piroxenos en la Cicer y arco central por la
cercania de la desembocadura de los barrancos conteniendo rocas méficas basalticas. Con
respecto a los bioclastos, estos proceden de la fracturacion de las partes duras de los organismos
de fauna y flora actuales o recientes, y alguno puede proceder de los niveles de rocas
sedimentarios. Estos Gltimos son pocos pues la cantidad de intraclastos en general es pequefia.
Ademas, cuando los granos bioclastos proceden de estos estratos, suelen tener las conchas o los
rodolitos cementos carbonatados o limolitas (cutanes en los paleosuelos) en sus bordes o suelen

tener conchas oxidadas rojizas, y en nuestro caso son infimos.

Sector Telde

Enrelacién con las seis playas estudiadas en la costa de Telde, los resultados petrograficos
de las 15 muestras analizadas y representados en varias graficas (Figs. 7 y 8), nos indican que las
arenas litoclasticas (fragmentos de rocas volcénicas y sedimentarias, y minerales) son més
abundantes en las playas del norte (Malpaso, La Garita y Salinetas) que las del Sur (Aguadulce,
Ojos de Garza y Ambar). Sucede lo contrario con los porcentajes de granos de bioclastos totales
(restos de flora y fauna), predominando mas en las playas del sur y reduciendo sus porcentajes en
las del norte. Ademas, si nos fijamos en el tipo de litoclastos, los granos de rocas maficas
(basélticas) y minerales ferromagnesianos (olivino, piroxenos, opacos y anfibol) predominan en
las playas del norte y son mas escasos en el sur (Figs. 7, Gy H, y 8 los dos triangulos superiores).
También, los granos de rocas félsicas (fonolitas y traquitas) y minerales félsicos, como los
feldespatos, son mas abundantes en las playas del norte y casi ausentes en las del sur. Desde el

punto de vista genético, estas tendencias se pueden interpretar por la geologia local de la costa
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teldense y zonas proximas a las playas. Asi, como indicamos en los resultados, en la zona norte
de Telde esta el importante barranco Real de Telde, que atraviesa en su cuenca afloramientos de
fonolitas miocenas, por lo que es hormal que tenga mas granos de arena de fragmentos de rocas
félsicas y feldespatos en las playas de Malpaso, La Garita y Salinetas. Este hecho se ve bien en el
tridngulo superior izquierdo (Fig. 8), donde los granos félsicos dominan en estas playas del norte.
Ademas, las corrientes pueden llevar estos granos félsicos de norte hacia el sur, desapareciendo
progresivamente en este sentido. Por otro lado, como a lo largo de toda la costa hay afloramientos
de rocas basélticas (lavas y piroclastos en conos y depdsitos de dispersion) del Grupo Post-Roque
Nublo, y en el norte del Rogue Nublo, y aparecen en los acantilados y barrancos que alimentan
las playas de Telde (Tabla 1), es normal que aparezcan liticos volcanicos méaficos con porcentajes
moderados en todas las playas, disminuyendo ligeramente en las playas del sur, del Ambar, Ojos
de Garza 'y Aguadulce, a consta del aumento de las arenas bioclasticas (Fig. 8, triangulos superior
derecho y los dos centrales). Por otra parte, los porcentajes de intraclastos, que proceden de la
erosion de paleoniveles de rocas sedimentarias de eolianitas, beachrock, y paleosuelos, son bajos
en todas las muestras, por lo que los agentes geolégicos externos (aguas superficiales, viento y
mar) no son capaces de romper estas rocas para generar este tipo de grano de arena. Por lo que
respecta a las arenas bioclasticas de rodolitos y moluscos, se observa en la Figura 8, tridngulos
inferiores, que hay méas granos de mallas de algas coralinas que de moluscos y otros bioclastos,
exceptuando la playa de Aguadulce. Este hecho puede explicarse si existe una erosion de las
eolianitas y de los mantos e6licos actuales que conteniendo abundantes moluscos terrestres y que
afloran en las laderas cercanas a esta playa, la cual esta orientada al norte y a la accion de los

vientos alisios y corrientes de deriva litoral norte-sur.

Sector San Bartolomé de Tirajana

Por lo que respecta a las siete playas arenosas analizadas de la costa del municipio de San
Bartolomé, los datos petrograficos tratados estan recogidos en la Figuras 9 y 10. Asi, en relacién
con la abundancia de bioclastos y litoclastos totales se aprecia que las playas del norte del
municipio, Tarajalillo y San Agustin, y las del suroeste Montafia de Arena y El Pajar, muestran
mas arenas litoclasticas que bioclasticas, mientras que forman un conjunto a parte las tres del
campo dunar de Maspalomas, con mas bioclastos que litoclastos (Figs. 9 H e I). Ademas, en todas
las playas predominan los granos de rocas félsicas (fonolitas y traquitas) como se observa en las
Figuras 9 H e 1 y 10 en su triangulo superior izquierda, destacando la muestra de El Pajar. Este
pico de El Pajar se explica por la presencia de coladas de ignimbritas de cenizas y pémez poco
soldadas en los acantilados cercanos a la playa y al ser esta playa una ensenada pequefia y bastante
abrigada. Aunque todas las playas de San Bartolomé tienen fragmentos de rocas maéficas
(basaltos), hay méaximos de abundancia en las playas del norte, Tarajalillo y San Agustin, y en el

suroeste, Montafia la Arena (Figs. 9 H e I, 10 triangulo superior izquierdo). También hay un valor
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méaximo de minerales ferromagnesianos (olivino, piroxeno y opacos) asociadas a las rocas méaficas
en la playa de San Agustin. Con relacion a la abundancia de granos félsicos y, en menor medida,
cristales de feldespato asociados a estas rocas, se explica con que en este sector afloran numerosas
rocas félsicas (coladas e ignimbritas) de la etapa de declive alcalino de la isla (Formacién
Fonolitica o Fataga, con edades en sus rocas entre 13 y 9 Ma). La presencia de rocas maficas y
minerales ferromagnesianos, se debe a la existencia de varias areas fuente como, por ejemplo, los
afloramientos de lavas y piroclastos basalticos asociados al volcan de Tabaibas, del Grupo
plioceno Roque Nublo, apareciendo asi en las muestras un repunte de granos maficos en las playas
del norte. Igualmente, el aporte de granos méaficos que hace el barranco de Fataga a las tres playas
del campo dunar de Maspalomas, y que se generan por tener un area fuente en las coladas y
piroclastos maficos del volcan El Tablero en el cauce del barranco. También, y en relacion a los
granos volcénicos maficos y ferromagnesianos de Montafia de Arena, se deben a la presencia en
las zonas cercanas a la playa de depositos de las facies deslizadas del estratovolcan Roque Nublo,
que contienen coladas basélticas.

Con respecto a los granos de arena bioclastica en este sector, se aprecia en los graficos
que son mas abundantes en el campo dunar de Maspalomas y predominan mas los fragmentos de
rodolitos que los moluscos, siendo insignificantes los otros bioclastos de fauna (Fig. 10, triangulos
superior derecho e inferior). Ademas, en todas las playas del sur de Gran Canaria dominan los
granos de rodolitos sobre los de fauna marina. En general estos restos de partes duras de la biota
marina son de organismos actuales y recientes, y la dinamica marina es la que se encarga de
pasarlos de las zonas submareales a las zonas intermareales de las playas. Con respecto a los
intraclastos, en este sector tienen valores de abundancia bajos y s6lo destaca la acumulacion de
los mismos en la Punta de La Bajeta, desconociendo el motivo, pues alli no hay sustrato de rocas
sedimentarias. Esta minima presencia de intraclastos en todas las playas se debe a que son escasos
los afloramientos de rocas sedimentarias (paleoplayas, eolianitas y paleosuelos) en las playas o
en zonas proximas. Que se sepa, en la playa de Maspalomas hay depdsitos de paleoplayas del
Pleistoceno superior (125.000 afios) con fauna senegalesa, pero solo afloran en épocas de
temporales marinos, quedando después tapados, por lo que la accion marina para formar

intraclastos es reducida.

Sector de la isla de La Graciosa

Los estudios petrogenéticos de las arenas de las cinco playas de La Graciosa confirman
que esta asociada a la fase reactivacion volcanica de la isla de Lanzarote, ya que no hay ni fase
en escudo, ni declive alcalino, ni de inactividad volcanica con erosién, pero si aparecen conos
volcanicos con piroclastos y lavas basélticas asociadas del Pleistoceno medio y superior,
distribuidos de forma dispersa a lo largo de la superficie insular. Por consiguiente, la erosion de

estos materiales basalticos dara lugar a granos maficos y minerales ferromagnesianos, y no existen
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granos de rocas volcéanicas félsicas ni feldespatos. Este hecho se observa perfectamente en las
figuras de los datos de abundancia en las playas estudiadas (Fig. 11 Fy G), y se ve la tendencia
de ganar litoclastos volcanicos desde las playas del norte al sur, a consta de la perdida de
bioclastos. En este sentido, lo que predomina de verdad en esta isla son los bioclastos de flora
marina-rodolitos y, en menor medida, de moluscos, siendo minimos los valores de abundancia de
los granos de otros bioclastos como foraminiferos, briozoos y equinodermos (Fig. 12). Asi, las
playas se pueden decir que son esencialmente bioclasticas y sus areas fuentes estan en los restos
de vida marina de zonas submareales que pasan a las intermareales por la accion del oleaje y
corrientes marinas, y los provenientes de los moluscos terrestres arrastrados por el viento. En
todas las muestras hay intraclastos, pero con valores bajos, estos proceden de la erosion de las
eolianitas que son frecuentes de encontrar en casi todas las playas, junto con niveles de beachrock
y paleosuelos. Como se dijo en el apartado de resultados, hay una tendencia a ganar las playas
granos de litoclastos de las playas del norte, al este y aumentando sobre todo al sur. Esto es debido
a que las aguas de escorrentia producen coluviones que alcanzan el mar. Asi, los granos de
fragmentos de roca mafica provendrian de la erosion de los conos volcanicos del cono volcanico
del Mojon, para la playa Salado y Francesa. Igualmente, se observa una ganancia de moluscos de
las playas del norte hacia las del sur, debido a la erosion de numerosos moluscos terrestres que
abundan en los mantos edlicos del interior de la isla y que son transportados por el viento hasta

las zonas costeras.

Datos petrograficos de otras playas

Cuando describimos el apartado de los antecedentes, sefialando los trabajos petrograficos
gue se han llevado a cabo desde la década de los 70 del pasado siglo, indicamos que se han
estudiado playas en distintos ambientes geoldgicos. Las playas peninsulares estudiadas estan en
las comunidades de Galicia y Andalucia, y has sido investigadas por el grupo de Petrologia de
Madrid. También este equipo ha realizado estudios en sedimentos fluviales y en cuencas
sedimentarias del interior peninsular. Los resultados de sus publicaciones no son comparables a
las de las islas Canarias. Asi, el archipiélago canario son islas volcénicas localizadas en el interior
de una placa oceanica y sigue el proceso de formacion en fases de las islas hawaianas. Como
hemos indicado en los parrafos anteriores, nuestros litoclastos son volcanicos méficos y félsicos,
principalmente, y los intraclastos proceden de la erosion de rocas sedimentarias detriticas
carbonatadas costeras. Por lo que respecta a las playas de la peninsula ibérica, las rocas son
continentales, por lo que hay abundancia de rocas graniticas, metamorficas y sedimentarias
detriticas y carbonatadas. Por consiguiente, las areas fuente de los granos de arena son
completamente distintas y los rios las transportan y las acumulan en sus cauces y en sus
desembocaduras. Asi, las areas fuente son rocas plutdnicas graniticas y granodioriticas, etc.; de

rocas metamarficas como, por ejemplo, gneises, esquistos, pizarras, calizas dolomias, marmoles,
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entre otras, y de materiales sedimentarios como areniscas, grauvacas, arcosas, etc. Por lo tanto,
cuando los agentes externos erosionan estas rocas, los granos de arena son fundamentalmente
minerales como, por ejemplo, cuarzos, feldespatos, micas, calcitas, dolomitas, turmalinas,
granates, etc., junto con fragmentos de rocas muy variadas en su naturaleza (granos de cuarcitas,
esquistos, granitos, calizas, dolomias, arenisca, grauvacas), y los intraclastos con detriticos con
cementos siliceos, carbonatados, ferruginosos, fosfatados, etc. Por ello, es imposible comparar
los datos petrogréficos publicados en Canarias y los de estas zonas peninsulares. Lo mismo sucede
con la bibliografia de otros continentes y de islas de zonas de subduccidn u originadas por
procesos de tectonicos. Los granos son muy diferentes a los que hemos descrito para las islas
Canarias.

No conocemos trabajos de petrografia de playas en otros archipiélagos asociados a punto
caliente, por lo que es una asignatura pendiente para los equipos internacionales que trabajan en
esta linea de investigacion. Si se han realizado estudios petrogréaficos en las playas de Famara en
Lanzarote (Mangas et al. 2008, b) y de Corralejo en Fuerteventura (Garcia-Sanjosé, 2013), pero
no era el objetivo de esta revision bibliografica. No obstante, en lineas generales, los granos de la
playa de Famara muestran datos medios de bioclastos del 58,5 % y de litoclastos volcanicos
maéficos y sedimentarios de 41,5%. Con respecto al estudio petrogréafico de las playas de
Corralejo, aqui predominan los bioclastos con valores entre el 70 y el 80%, los intraclastos son
abundantes con porcentajes de abundancia inferiores al 26% y de liticos volcanicos maficos
inferiores al 8%. Por todo ello, nuestro archipiélago canario es peculiar por su situacién
geotectonica y muestra una singularidad notable en la naturaleza de las arenas de sus playas. Se
ha corroborado con esta revision, que a partir de los analisis petrograficos es posible conocer las
areas fuente de las arenas y su naturaleza. Asi, la composicion de los terrigenos esta directamente
relacionada de los elementos geoldgicos volcanicos y sedimentarios de distintos periodos que se
presentan en las playas o en sus alrededores, y los bioclastos con la geodiversidad marina y

terrestre existente actualmente o en el pasado, en cada sector costero de la isla.

5) CONCLUSIONES

Este Trabajo de Fin del Master Interuniversitario de Oceanografia que se centro en la revision
de los datos petrograficos publicados sobre las arenas procedentes de 22 playas en las islas de
Gran Canariay La Graciosa, ha cumplido con los objetivos previstos. Se ha conseguido relacionar
la composicion de los granos de arena y su abundancia relativa en cada una de las playas
seleccionadas (Bahia del Confital, Telde, San Bartolomé de Tirajana y isla de La Graciosa). El
tratamiento de los datos y su contextualizacion, en los entornos geografico y geolégico, han

permitido relacionar los sedimentos arenosos con el area fuente, vinculdndolos con las distintas

35



etapas constructivas de las islas. A continuacién, se resumen las principales conclusiones

alcanzadas:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

En la composicién litologica de los granos de arena en Gran Canaria y la Graciosa,
predominan los componentes terrigenos volcanicos: fragmentos de rocas maéficas
basélticas y félsicas traqui-fonoliticas, junto con minerales ferromagnesianos como
olivino, piroxeno, 6xidos de Fe-Ti, y anfiboles, y leucocraticos como los feldespatos.
Los granos bioclasticos marinos son principalmente fragmentos de mallas de algas
coralinas-rodolitos (flora), junto con moluscos, equinodermos, foraminiferos y briozoos
(fauna).

Los granos de intraclastos son restos de rocas sedimentarias que estan relacionados con
la erosion de afloramientos costeros de niveles de paleoplayas-beachrock, eolianitas y
paleosuelos.

Los porcentajes de abundancia de estas arenas dependen por una parte de factores
petroldgicos y, por otra, de la localizacion de la playa. En este sentido, va a influir la
presencia de materiales volcéanicos y/o sedimentarios en el sistema costero, asi como la
localizacion o proximidad de desembocadura de barrancos, acantilados, laderas, etc.
Gran Canaria es una isla madura, que tiene una historia geoldgica larga y compleja, de
unos 14,5 Ma. Los litoclastos volcanicos maficos y félsicos que aparecen en los tres
sectores de playas estudiadas, estan relacionados con la presencia de rocas félsicas
miocenas de la fase de declive alcalino; rocas maficas y félsicas del estratovolcan
plioceno Roque Nublo, y materiales méficos del Grupo Roque Nublo, estos tltimos de la
fase de reactivacion volcénica insular.

En la Graciosa predominan las arenas bioclasticas y, en segundo lugar, los terrigenos
basélticos. Esto se debe a que es una isla joven, con una historia corta que va desde el
Pleistoceno Medio-Superior (<0.8 Ma) hasta la actualidad, asociada a la etapa de
reactivacién volcanica de Lanzarote. Por ello, los liticos volcéanicos félsicos no aparecen
como granos de arena.

Con respecto a los porcentajes de abundancia de los distintos componentes, se ha
comprobado que varian en cada playa, o en cada sector que aglutina varias playas. Su
variabilidad depende de factores geolégicos y geomorfolégicos como, por ejemplo, la
presencia de afloramientos rocosos volcanicos y sedimentarios de los sustratos,
acantilados, laderas y barrancos asociados a cada uno de ellos, y de aspectos
geomorfoldgicos como el tamafio de la playa, su orientacion, la presencia o ausencia de
salientes, islotes, barras, acantilados, barras, etc.. Asi, los porcentajes de los granos de
arena de terrigenos y bioclastos varian en las muestras analizadas de la playa del Confital;
hay ligeras diferencias de estos componentes en los tres sectores de Las Canteras por la

gran variabilidad de rocas volcanicas y sedimentarias presentes en la playa y los
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alrededores, y que estan relacionadas con las distintas etapas de la construccién de la isla
desde el mioceno hasta la actualidad; existen variaciones progresivas en las playas de la
costa de Telde, pues los litoclastos son mas abundantes en las playas del norte mientras
que los bioclastos lo son en las del sur; las playas de San Bartolomé de Tirajana, se
caracterizan por tener mas abundancia de granos de rocas félsicas y minerales claros,
procedentes de numerosos afloramientos de la fase de declive alcalino de la isla, con
relacion a los otros sectores analizados en Gran Canaria.

8) Las islas Canarias, al ser islas volcéanicas asociadas a un punto caliente, muestran una
génesis y evolucién geoldgica singular, pues constituyen un ambiente geotecténico
particular. Por lo tanto, los resultados petrograficos en las arenas de playas canarias son
dificiles de comparar con los obtenidos en otros ambientes geotectonicos (playas en
margenes continentales, en islas de zonas de subduccion o de origen tecténico, entre

otros), sobre todo desde el punto de vista de la composicion de los terrigenos.
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VALORACION PERSONAL

i) Descripcién detallada de las actividades desarrolladas durante la realizacion del
TFM

Para el trabajo final del master solicité al Dr. José Mangas Vifiuela la posibilidad de que fuera mi
tutor, donde fue estipulado el papel de estudiar la petrografia de los sedimentos arenosos de las
islas de Cabo Verde y que esta relacionado con los trabajos actuales con el grupo GEOGAR-
GEOFISMA en sistemas playa-duna de Canarias, pertenecientes ambos al IOCAG (Instituto de
Oceanografia y Cambio Climético) de la ULPGC. El tema fue muy interesante y particularmente
me llamo la atencién a principio, puesto que era un trabajo que todavia no fue realizado en mi
pais. Pero debido al surgimiento inesperado y de la circunstancia de la pandemia, tendriamos que
suspender las clases préacticas en laboratorio para las actividades petrogréficas con el microscopio
geoldgico con laminas delgadas para la identificacion y caracterizacion de muestras de arenas.
Y asi, el tema fue cambiado en términos geogréficos, o sea, lo decidimos hacer el estudio de
composicién de arenas en las islas Canarias con base en las investigaciones hechas en los afios
anteriores y haciendo comparacién de datos en diferentes islas viendo las similitudes y
diferencias.

Comenzamos las actividades con muchas clases tedrico-practicas a nivel virtual por zoom sobre
el tratamiento de datos de todas las muestras detriticas de los trabajos petrograficos anteriores de
las islas Canarias, haciendo tablas, figuras, histogramas, tridngulos trabajadas en Excel y también
trabajando con el programa IDE de Canarias manejando caracteristicas geolégicas, célculos
geomorfoldgicos y las coordenadas geogréaficas de cada una de las playas muestreadas. Durante
todo el tiempo transcurrido realicé diversas busquedas bibliograficas de los temas abordados en

el TFM, analizando el contenido y interpretando los datos con la ayuda del tutor.

Una vez acabado el tratamiento de datos, empecé a redactar el documento ya con tablas
confeccionadas, histogramas y tridngulos representadas de forma mas clara con todos los distintos
componentes petrograficos la abundancia y tendencia de la zona intermareal de las playas de Gran
Canaria y La Graciosa recibiendo correcciones y retroalimentacion del tutor continuamente a lo

largo de varias semanas.
i) Formacion recibida (cursos, programas informaticos, etc.)
- Formacién recibida para la elaboracion de triangulares y diagramas mediante Excel;

- Familiarizacion con el Programa IDE de Canarias para tratamiento de datos

geomorfologicos y geogréficos de las playas muestreadas.
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iii) Nivel de integracion e implicacion dentro del departamento y relaciones con el

personal

He tenido la oportunidad de conocer de forma personal a los integrantes del departamento y la
mayoria de ellos en uno u otro momento me han colaborado académicamente. Mis relaciones con

el personal han sido de respeto, colaboracion y de aprendizaje a lo largo de toda mi trayectoria.

iv) Aspectos positivos y negativos mas significativos relacionados con el desarrollo
del TFT

Mi trabajo final del master obtuve aspectos positivos con el tutor Dr. José Mangas, donde aprendi
a trabajar mejor de forma auténoma, organizada y tuve la oportunidad de conocer un poco mas
sobre este tema de investigacion, o sea, fue gratificante.

Y, este trabajo hace parte de un componente nuevo en mi experiencia de vida que fue con mucho
esfuerzo y determinacion a lo largo de todo el periodo de maéster y aprendiendo un idioma

extranjero.

V) Valoracion personal del aprendizaje conseguido a lo largo del TFM
Este TFM acredito que me ayudara futuramente para un trabajo futuramente a nivel petrografico
en las islas de Cabo Verde que seguramente tendran resultados positivos y servirdn como un punto

de partida para otros trabajos cientificos. En otras palabras, valor6 positivamente el aprendizaje

obtenido en investigaciones de Geologia Marinay en el desarrollo de competencias y habilidades.
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