Los megarrizolitos de las eolianitas de Tufia (Gran Canaria):
procesos de formacion, ichnologia y paleoambiente
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Resumen: El campo de dunas de Tufia (Gran Canaria), contiene megarrizolitos que se sitiian a techo de
diferentes paquetes de eolianitas. Son columnas verticales, de cilindricas a ligeramente conicas y aparecen
como cilindros huecos, de secciones elipticas y con sus ejes mayores orientados segtin la direccién del
viento dominante. Internamente muestran cinco zonas dispuestas concéntricamente: la Zona (a) es un
poro central que corresponde a la cavidad que originalmente ocupaba la raiz; las Zonas (b) y (c), con
texturas alveolares y laminadas de micrita indican que la precipitacién de carbonato fue inducida por las
raices y sus microorganismos asociados; y las Zonas (d) y (e), formadas mayoritariamente por arenas
edlicas cementadas. En (d) los granos de arena muestran finas cubiertas micriticas mientras que en (e) se
pueden observar cementos vadosos de aragonito sobre la superficie de los granos. Esto sugiere una
menor influencia biogénica en su formacién. En algunos casos las Zonas b,c y/o d no se conservan.
Estructuras similares se han malinterpretado como trazas fésiles de animales o como moldes de troncos
de darboles. La presencia de megarrizolitos sobre los paquetes de eolianitas tiene implicaciones
ichnolégicas y paleoambientales. Indican que la acumulacién edlica se habria interrumpido varias veces,
permitiendo la formacién de suelo y la colonizacién de las plantas durante periodos algo mas himedos.
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Abstract: The Pleistocene dune field of Tufia, (eastern part of Gran Canaria island, Spain), contains
megarhizoliths at the top of different aeolian sets. They are scattered, free-standing, cylindrical-to-
slightly conical columns which appear as hollow cylinders, with elliptical cross-sections and with their
long axes orientated in line with the prevailing wind. Internally, they show five concentrically arranged
zones: Zone (a) is a central pore corresponding to the cavity originally occupied by the root; Zones (b)
and (c), with alveolar and laminated carbonate textures indicating that carbonate precipitation was
mostly induced by the roots and their associated microorganisms; and Zones (d) and (e), consisting
mostly of aeolian sands. In (d) the sand grains show thin micritic coatings whereas in (e) vadose
aragonite cements can be seen on the grain surface. This indicates a less biogenic influence in their
formation. In some cases, Zones b, c and/or d are not preserved. They may be misinterpreted as animal
trace fossils or tree trunk casts. The presence of megarhizolits at the top of aeolianite beds has
ichnological and palaeoenvironmental implications. They indicate that aeolian accumulation may have
halted several times, allowing soil formation and plant colonization during slightly more humid periods.
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INTRODUCCION

La mayoria de los trabajos sobre calcificacion de
raices se han centrado en el estudio de estructuras de
s6lo unos pocos cm de didmetro y de pocos dm de
longitud; pocos han descrito sistemas de raices mds
grandes calcificadas (megarrizolitos sensu McNamara,
1995). Calvet et al. (1975) y Klappa (1980)
establecieron la importancia del estudio de los rizolitos,
proponiendo criterios para su clasificacién ademads de
discutir los mecanismos de génesis y formacién. Las
huellas de raices han proporcionado importantes

indicadores de superficies de exposicion subderea, y han
sido utilizadas como claves para descifrar condiciones
paleocliméticas (Retallack, 2001). Los megarrizolitos
tienen particular interés porque pueden  ser
malinterpretados como trazas fésiles de animales o
como moldes de troncos de arboles, lo que daria lugar a
interpretaciones  paleoambientales o  icnoldgicas
incorrectas.

En este trabajo se describen los megarrizolitos
carbondticos de las eolianitas de Tufia (Gran Canaria)

(Fig.1).
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Gran Canaria

FIGURA 1. Situacion de las eolianitas de Tufia en Gran Canaria,
indicando la topografia del drea.

Los objetivos del mismo son 1) analizar los procesos
implicados en su formacién y conservacion; 2) destacar
la importancia icnolégica de los megarrizolitos; y 3)
discutir su interés en la interpretacion de
paleoambientes.

CONTEXTO GEOLOGICO - SEDIMENTOLOGIA

Los depésitos edlicos de Tufia se localizan dentro
del municipio de Telde, en la costa este de Gran
Canaria. Estos dep6sitos arenosos, poco consolidados o
sueltos, forman un afloramiento con direccion NNE-
SSW de varios metros de altura. El campo de dunas de
Tufia cubre los materiales volcdnicos de la fase
magmadtica Post-Roque Nublo y estd formado por dunas
del Pleistoceno Superior al Holoceno (ITGE, 1990;
Carracedo et al., 2002).

La vegetacion presente en el drea pertenece a la
asociacion Euphorbio paraliasi-Cyperetum kalil (CMA,
2005). Estas plantas soportan condiciones extremas,
como una insolacién muy intensa, fuertes vientos y la
influencia del mar. Ademads el clima de Tufia tiene
caracteristicas desérticas, con un importante déficit de
agua y vientos del NE que alcanzan en ocasiones los 70
km/h.

El afloramiento de eolianitas de Tufia tiene una
potencia total de 8,65 m. Estos depdsitos estan
organizados en diferentes paquetes con estratificacion
cruzada a gran escala (0,5 a 1,70 m de altura), con bases
erosivas. Los megarrizolitos se encuentran en la parte
superior de estos paquetes de eolianitas. Son muy
prominentes debido a la pérdida de arenas sueltas
causada por la actividad edlica actual. Las medidas de
paleocorrientes muestran una dispersién amplia desde
N110E a N180OE, similar al régimen de vientos actual.
Hay muy pocos rasgos edaficos en toda la seccion, sélo
la presencia de estructuras de raices. Por lo que los
paleosuelos que contienen a los megarizolitos de Tufia
son entisoles (Retallack, 2001) que muestran ademds
una densa red de pequefios rizolitos. Actualmente en las
arenas sueltas cercanas a los megarrizolitos crecen
Cyperaceae (Cyperus capitatus, Vandelle) con raices de
pequefio tamafio.
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La mayoria de los megarrizolitos aparecen como
columnas verticales, de cilindricas a ligeramente
cénicas diseminadas en un drea de unos 5.000 m” (Fig.
2A). Algunos aparecen en las secciones verticales
incluidos en la parte superior de los paquetes de arenas.
La parte inferior de los megarrizolitos sélo se ve
ocasionalmente en las secciones verticales y las partes
superiores estdn siempre truncadas. Normalmente
aparecen como cilindros huecos, de seccién eliptica, con
una altura entre 20 y 75 cm. El eje mayor de la seccion
mide entre 4 y 31,5 cm y aparece siempre orientado en
la direccion del viento dominante NE-SW; el eje menor
mide entre 4 y 25 cm. El didmetro de la cavidad central
mide entre 1,5 y 15 cm. Esta cavidad en algunos casos
no estd en el centro del cilindro (Fig. 2B). Algunos
megarrizolitos muestran otras morfologias, como mds
de una cavidad con tubos blancos, o ninguna cavidad, o
una con un dnico tubo central; otros muestran tubos
laterales que cortan la pared. En otros la pared externa
muestra una cola de matriz rocosa que parece una
“sombra de viento” a sotavento. Tanto las colas como
otros restos de matriz rocosa asociados a ellas muestran
una textura de cilindros largos horizontales, paralelos,
orientados segun la direccién del viento.

FIGURA 2. A. Aspecto general del campo de megarrizolitos de Tufia.
B. Vista transversal de un megarrizolito mostrando las 5 zonas
descritas.
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En seccidén las muestras mds completas tienen dos
partes diferentes, que se pueden separar en cinco zonas
micromorfolégicas (Fig. 2B y 3). Desde dentro hacia
fuera: 1) un centro pequefio, de 1-2 mm, normalmente
vacio (Zona a) seguido de un tubo de carbonato blanco
de 0,6 a 2 cm (ausente en algunos casos) (Zonas b y c);
y 2) una pared externa formada a partir de arenas
cementadas (Zonas d y e). Esta pared externa tiene una
textura superficial exterior compuesta por estructuras
cilindricas pequefas que parecen tineles que irradian en
todas direcciones, incluso verticalmente, formando una
especie de red.

FIGURA 3. Muestra de mano de un megarrizolito mostrando las
diferentes zonas; a, poro central; b, micrita con estructura alveolar;
¢, micrita laminada; d, granos de arena con cubiertas micriticas; e,
granos de arena con cementos vadosos de aragonito y finas cubiertas
micriticas. 1 'y 2 indican las dos finas raices que probablemente
originaron el megarrizolito.

La Zona (a) normalmente estd vacia mientras las
Zonas (b) a (e) muestran una diversidad compleja de
microfabricas. Las Zonas (b) y (c) forman la parte més
compacta y blanca del tubo y tienen pequeias
cantidades de granos de arena. Las Zonas (d) y (e)
(pared externa) son de color beige y estdn compuestas
mayoritariamente por granos de arena.

La Zona (b) estd formada por carbonato poroso
blanco que tiene estructura alveolar septal. Estd tefiida
por la presencia de arcilla y puede incluir algunos
granos de arena. El carbonato estd formado por cristales
muy finos de micrita. Los rasgos caracteristicos son los
poros cilindricos envueltos por filamentos y cristales de
micrita. Bajo SEM se han observado filamentos
calcificados de unas 200 pm de longitud y 5 pum de
didmetro, con una cavidad central y una fina envuelta de
cristales de micrita. En algunos casos es posible
reconocer restos de peliculas orgdnicas dentro de la
micrita. La Zona (c) es de micrita densa poco porosa, de
laminada a masiva y estd ausente en muchos ejemplares.
Las ldminas de micrita son muy irregulares y
normalmente rodean al carbonato alveolar poroso. Hay
muy pocos granos de arena en esta microfabrica y el
contacto con la microfébrica (d) es irregular.

La pared externa estd formada por las Zonas (d)
(interna) y (e) (externa). La Zona (d) estd formada por
granos de arena recubiertos de micrita con areas blancas
entre ellos. Los recubrimientos de micrita estdn
constituidos por tubos de unas 30 um de didmetro y de
mds de 200 pm de longitud. En los huecos de los tubos
hay  cristales diminutos de  micrita.  Sélo
excepcionalmente se pueden ver peliculas orgédnicas
recubriendo los granos. La Zona (e) estd formada por
arenas eodlicas cementadas mds oscuras. Los granos de
arena presentan cementos de carbonato, probablemente
de aragonito. En algunos casos recubren totalmente los
granos de arena mientras que otras veces el
recubrimiento es irregular. Normalmente hay mds de
una fase de cementacién y las envueltas de micrita se
desarrollan sobre la primera fase. No se observan rasgos
biogénicos en los cristales de cemento.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La distribucién de las macro y microfébricas en los
megarrizolitos de Tufia sugieren un crecimiento
centripeto, como el propuesto normalmente (Calvet et
al., 1975; Klappa, 1980), y constaria de las siguientes
etapas:

1.- La Zona (e), mas externa, se forma en el area de
menor influencia de los 4cidos organicos de las raices y
de los microorganismos. La precipitacién de carbonato
estd relacionada principalmente con la migracién de
calcio y de bicarbonato a las partes mas externas y
menos acidas de la rizosfera (o incluso fuera de ella). La
evaporacion podria causar sobresaturacion rdpidamente,
permitiendo la formaciéon de los cementos fibrosos
discontinuos vistos sobre los granos de arena.

2.- Al mismo tiempo (o después), la asociacién
microbiana de la rizosfera induce la precipitacién de
carbonato sobre diferentes tipos de filamentos
(probablemente fiingicos) y otras estructuras orgéanicas
(como pelos radiculares) para formar recubrimientos de
micrita sobre los granos (Calvet et al., 1975). Las
envueltas de micrita son las responsables de las partes
blancas de los megarrizolitos (Zona [d]), y se formaron
probablemente en el volumen ocupado por los pelos
radiculares y los filamentos fungicos. Estas envueltas
pueden o no alcanzar la zona mds externa (e) donde se
han observado algunos recubrimientos de micrita sobre
los cementos. En algunos casos la falta de cementos y
de envueltas micriticas en la Zona (d) impediria la
litificacién de la arena; por tanto, la Zona (d) podria
perderse facilmente debido a la erosién del viento (Fig.
4Ay C).

3.- En las dltimas etapas los procesos incluyen A) El
relleno del espacio ocupado por la raiz (Zonas b + c¢) por
la precipitacion de micrita laminada, masiva y de
carbonato blanco. Esta microfdbrica se forma por la
precipitaciéon de carbonato alrededor de los filamentos
fingicos (Wright, 1986) y podria ocurrir con la raiz viva
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o cuando se estd descomponiendo lentamente. B)
Cuando la descomposicion es rdpida, no es posible la
precipitacion del carbonato en el drea central y entonces
queda un poro que representaria las Zonas (a + b + ¢)
(Fig. 4B). Pueden darse muchas situaciones intermedias
entre A y B (Fig. 4), que surgen probablemente de la
interaccién de la actividad de los organismos en la
rizosfera y de la descomposicién de la raiz.

Se conserva toda la
pared externa (e + d)

Sélo se conservan
las arenas cementadas
mas externas

Conservacion de todo

Conservacion de casi todas
las partes excepto a + d.
La situacion mas normal

en los megarrizolitos

el megarrizolito, excepto
el hueco de la raiz

FIGURA 4. Esquema de las distintas posibilidades de preservacion de
los megarrizolitos.

En cuanto al tipo de plantas implicadas, hemos
observado que las Cyperaceae (Cyperus capitatus,
Vandelle) que viven actualmente en Tufia estin
produciendo concreciones alrededor de sus raices,
aunque su tamafio no es comparable a las de los de los
megarrizolitos. Sin embargo, se deberian considerar
como posibles productores de esas estructuras dado que
las micro- y macrofébricas de los megarrizolitos indican
que el tamafio de la raiz original (Zonas [a] a [b]) podria
ser 30 veces mds pequefio que el didmetro global del
megarrizolito, demostrando que éstos no tienen su
origen en raices grandes, troncos o en dreas con mucha
vegetacién, como cabria suponer por su tamafio y
abundancia. También se pueden malinterpretar como
nidos epigeos de insectos de los que se distinguen al
reconocer sus caracteristicas macro y
micromorfolégicas descritas aqui.

Muchas de las caracteristicas externas de los
megarrizolitos son el resultado de, o estdn aumentadas
por, la accién del viento, dado que estdn orientados
segin los vientos dominantes. El viento elimina la
matriz rocosa dando lugar a la exhumacién de los
megarrizolitos que se convierten en estructuras
expuestas parcialmente cubiertas por las dunas. La
accion del viento realza los dos anillos de matriz rocosa
que presenta algiin ejemplar y que se interpretan como
las superficies de los paleosuelos. La seccidn eliptica de
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los megarrizolitos y la excentricidad de la cavidad
central estdn controladas por la direccién del viento. La
erosién es mayor sobre la parte de barlovento,
ocasionando una reduccién del grosor de la misma y
una migracién “artificial” de la cavidad central hacia esa
parte. Y la parte a sotavento es la mas protegida del
viento y por ello en algunos casos presentan una cola
relativamente larga.

Por dltimo, sefialaremos que este trabajo
proporciona un ejemplo mds de la asociacién entre
rizolitos y eolianitas. Es muy probable que en estos
medios 4ridos los niveles con rizolitos indiquen
condiciones mds hdmedas, que permitirian que las
plantas colonizaran de forma mads intensa y que su
actividad diera lugar a la formaciéon de los
megarrizolitos. Esto favoreceria el desarrollo incipiente
del suelo y menores tasas de sedimentacién edlica en un
medio mds estable. Por lo que los megarrizolitos de
Tufia indicarfan periodos relativamente himedos en un
clima drido pero estacional.
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