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Capitulo I: Introduccion

1.1. OBJETIVOS

Maspalomas sufre actualmente una grave erosidn que estd transformando
rapidamente un paisaje emblematico y de gran importancia socioeconémica para
la isla de Gran Canaria. Esta problematica nos ha llevado a reflexionar sobre el
conocimiento que en la actualidad se dispone acerca de este sistema. De dicha
reflexion surge esta Tesis, que tiene por principal objetivo el estudiar y ampliar la
informacién que tenemos sobre este sistema utilizando como herramienta la
Micropaleontologia.

Dado que en este campo de dunas los aportes sedimentarios proceden de las
playas, y a éstas las arenas llegan —o pueden llegar- de la plataforma, es
imprescindible estudiar el sistema en su conjunto, caracterizando cada uno de
estos ambientes. Por otra parte, en la misma zona de estudio se encuentra la Unica
laguna costera de Gran Canaria —conocida como la Charca de Maspalomas-. Su
importancia ecoldgica y sus peculiaridades hidrolégicas nos han impulsado a
considerarla como un ambiente diferenciado del resto. Por ultimo, las claves sobre
la génesis y evolucién del campo de dunas las hemos buscado no en los materiales
gue afloran, sino en los que estan debajo de las propias dunas.

Por todo ello, los objetivos concretos que se han definido en esta tesis son los
siguientes:

a) Desarrollo de una nueva linea de investigacion en Canarias.

b) Ampliacién del conocimiento del medio marino de la zona de estudio con la
identificacion de las especies y asociaciones de foraminiferos que encontramos en
la plataforma meridional de Gran Canaria.

¢) Identificacién de las especies y asociaciones de foraminiferos existentes en las
distintas playas del sector meridional de la isla, con especial hincapié en las playas
de El Inglés y Maspalomas. Correlacién con los organismos encontrados en la
plataforma.

d) Estudio de los foraminiferos presentes en las dunas de Maspalomas y su
correlacién con los materiales encontrados en las playas adyacentes.

e) Estudio del contenido en foraminiferos de los sedimentos de la Charca de
Maspalomas y su correlacion con los existentes en la playa adyacente.
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f) Caracterizacién del contenido en foraminiferos de los materiales sedimentarios
gue subyacen bajo el campo de dunas.

g) Establecimiento de un modelo que permita explicar la génesis y evolucién de
Maspalomas.

h) Actualizacion —y potencial ampliacién- del banco de datos de biodiversidad de
las Islas Canarias en lo referente al Orden Foraminiferida.

1.2. LOS FORAMINIFEROS Y LA MICROPALEONTOLOGIA

Hoy en dia los microfdsiles mas estudiados y que cuentan con mayor nimero de
especialistas dedicados a su estudio son los foraminiferos. Algunos de ellos se
pueden observar a simple vista y por esta razdon se conocen ya desde la
antigliedad, aunque por lo general fueron interpretados incorrectamente. Asi, a
Herodoto (siglo V a.C.) y Plinio (23 a. C.- 79) se les atribuye la famosa leyenda de
que los Nummulites (diminutivo de la palabra latina nummulus que significa
"pequeiia moneda" haciendo referencia a su forma) eran lentejas petrificadas,
procedentes de los restos de la comida de los obreros que construyeron las
pirdmides. Durante mucho tiempo, tanto los Nummulites como otros grandes
foraminiferos pasaron a la historia como lentejas, monedas petrificadas u otros
objetos. Hoy dia se sabe que los Nummulites estdn presentes en las rocas calizas
eocenas de Egipto mediante las cuales se construyeron las piramides (Fig. 1.1).

Figura 1.1. Nummulites presentes en las rocas calizas eocenas de las Piramides de Egipto.
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La primera ilustracion de un foraminifero se le atribuye a Robert Hooke (1665) (Fig.
1.2), quien observando arena con sus lentes de aumento, vio entre los granos de
ésta lo que parecia ser una concha. Le llamd tanto la atencién aquella pequeiia
concha, que la separd del resto de la arena para observarla bajo el microscopio.
Quedd muy sorprendido al descubrir que a ambos lados poseia una serie de
divisiones que se enroscaban formando una espiral plana. Por esta razén, lo
interpreté como un pequefio caracol acuatico petrificado.

Figura 1.2. La primera ilustracion de un foraminifero y su autor, Robert Hooke.

Posteriormente, en 1700, seria Linnaeus quién le pondria nombre al pequeio
caracol acudtico de Hooke: Nautilus beccarii, nombre que sigue vigente en la
actualidad dentro del género Ammonia.

Con la publicacién de la gran obra de Linnaeus, Systema Naturae, nace la moderna
clasificacidon de los seres vivos y los foraminiferos encuentran por primera vez un
lugar en el esquema de la naturaleza. Sin embargo, tanto Linnaeus como otros
naturalistas europeos posteriores, Lamarck, Defrance, etc., consideraron a los
foraminiferos como cefalépodos politaldmicos.

Dentro del estudio de los organismos microscépicos, que fue una de las lineas que
mayor desarrollo tuvo a lo largo del siglo XIX, podemos destacar al naturalista
francés Alcide Charles Victor Marie Dessalines d’Orbigny (1802-1857) (Fig. 1.3).
Considerado actualmente como el padre de la Micropaleontologia, nace en
Couéron, cerca de Nantes, el 6 de Septiembre de 1802 en el seno de una familia
con una gran tradicién en el mundo de la ciencia. Desde muy temprana edad
Alcide d’Orbigny conoce el mundo de la Historia Natural de la mano de su padre
Charles-Marie. En 1820 se trasladan a La Rochelle, donde el esplendor cultural de
esta ciudad abierta al mar aumenta en d’Orbigny el entusiamo por las ciencias
naturales y los viajes.



Los foraminiferos de los distintos ambientes sedimentarios de Maspalomas.
Aportaciones al origen y evolucion de este sistema.

|
|
_!
Figura 1.3. Alcide Charles Victor Marie Dessalines d’Orbigny (1802-1857)

Es en el litoral Atlantico de La Rochelle donde d’Orbigny se apasiona por el estudio
de los organismos que él mismo denominaria: foraminiferos. A los 23 afios de
edad, ante la Académie des Sciencies de Paris, d’Orbigny presenta su primer
trabajo sobre estos microorganismos. En dicho trabajo d’Orbigny revisa su
clasificacién y los separa en un grupo independiente, ya que hasta ese momento se
habian considerado como cefalépodos microscdépicos (Venec-Peyre, 2005).

El 7 de Noviembre de 1825 en la sesién de la Académie des Sciencies, Geofroy
Saint-Hilaire y Latraille describen este nuevo Orden, como conformado por
multitud de especies de tamafo muy pequeiio y complicado de estudiar, y
confirman la creacién de este Orden por Alcide d’Orbigny. Aunque no serd hasta
1835 cuando Felix Dujardin (1801-1860) seiiale su verdadera naturaleza unicelular
y acuiie el término de Rhizopoda (Fig. 1.4), en el que se incluirdn finalmente.

Figura 1.4. llustracién de un miliélido con sus pseudopodios extendidos segun Dujardin.
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Un afio después de la presentacion de su primer trabajo, en 1826, d’Orbigny
publica Tableau Méthodique, en Les Annales de Sciencies Naturelles, con el que se
gana el reconocimiento de los cientificos de la época (Cifelli, 1990). Entre ellos,
nada mas y nada menos que el de Georges Cuvier que queda impresionado con
este joven cientifico.

Con este trabajo se puede decir que comienza la era de la Micropaleontologia, y
seguramente ni siquiera el propio Alcide d’Orbigny imaginaba las importantes
implicaciones que esta nueva disciplina iba a tener, no sélo en numerosas ramas
de la ciencia sino también a nivel econdmico.

Los foraminiferos (del latin foramen, agujero y ferre, llevar) son protozoos
fundamentalmente marinos, del grupo de los Rizopodos (Foucault y Raoult, 1985)
cuyo tamafo puede variar desde 0.05 mm a varios centimetros. Algunos de sus
representantes llegaron a mostrar proporciones gigantescas, teniendo en cuenta
que son organimos unicelulares. Este es el caso de la especie ya extinta
Lepidocyclina elephantina (Lemoine y Douvillé, 1904) que, con mas de 14 cm de
didmetro, es de las mayores encontradas hasta el momento (Grell, 1973). En la
actualidad constituyen el grupo mas diverso de los océanos y son muy abundantes.

Asimismo también fueron muy abundantes en el pasado. En el caso de los
foraminiferos benténicos aparecen fésiles en rocas sedimentarias desde el
Cambrico hasta la actualidad, mientras que los fdsiles mdas antiguos que se
conocen de foraminiferos plancténicos corresponden al Jurdsico. En 1846, Alcide
d’Orbigny determiné 68 géneros de foraminiferos y estimé que existian unas 1000
especies de foraminiferos modernos. Hoy en dia hay descritos 878 géneros y se
estima que existen mas de 10.000 especies, de las que aproximadamente la mitad
son actuales y el resto son fosiles.

Estos protistas unicelulares estan provistos de un caparazén organico o inorganico
que les protege. En la mayoria de los casos esta compuesto de carbonato calcico y
se conserva con facilidad después de la muerte del individuo (Fig. 1.5). En el caso
de los caparazones aglutinantes, en los que el foraminifero construye su caparazén
con particulas del medio que le rodea, podemos encontrar otros minerales. Este
potencial de conservacién unido a su gran abundancia, diversidad y su enorme
sensibilidad a los cambios medioambientales, convierten a este grupo en una
excelente herramienta para estudios en el campo de la Geologia, asi como para
estudios ecoldgicos y ambientales (Murray, 1991; Murray, 2006; Donnici y
Barbero, 2002).
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Figura 1.5. Caparazones de foraminiferos vistos bajo lupa binocular.

Biologicamente hablando hay dos caracteristicas fundamentales que destacan en
este grupo ademas de el hecho de poseer un caparazén organico. Todos los
foraminiferos cuentan con granoreticulopodios, es decir, que el interior de los
seuddpodos esta finamente granulado. Gracias al flujo bidireccional de estos
granulos citoplasmaticos se produce la expansion y retraccion de los seuddépodos.

Por otro lado, hay que destacar que en general su ciclo de vida se caracteriza por
una alternancia de generaciones sexuales y asexuales (Goldstein, 1999). Sin
embargo, algunas especies se reproducen Unicamente de forma asexual o
también, en ocasiones cuando las condiciones son estables, la fase sexuada puede
no producirse. Sin embargo lo normal es la alternancia de generaciones que da
lugar a un claro dimorfismo (Murray, 1991). Este dimorfismo da lugar a otra
peculiaridad de este grupo y es que, dentro de la misma especie, haya individuos
considerablemente diferentes unos de otros.

1.3. APLICACIONES DEL ESTUDIO DE LOS FORAMINIFEROS

En 1854 Ehrenberg separa por primera vez la micropaleontologia de otras
disciplinas, utilizando el término de “microgeologia”. Sin embargo, el término
micropaleontologia no se recoge hasta 1883 en un trabajo realizado por Ford
sobre briozoos de Canada (Molina, 2004).
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Aunque el término micropaleontologia llegd mas tarde, el estudio de los

foraminiferos constituye el amanecer de esta disciplina y aun hoy son los
microfdsiles mas utilizados.

August E. Reuss (1811-1873) continta los estudios de d’Orbigny y en 1861 propone
la primera clasificacion moderna de foraminiferos basada en los caracteres de la
concha: existencia de perforaciones y naturaleza de la pared. Muchos son los
trabajos que se suceden en esta época sobre foraminiferos.

Durante el siglo XIX, en el que predominé la labor taxondmica, fueron descritas
una gran cantidad de especies animales y vegetales. La rivalidad entre los
naturalistas era muy grande y eso dificultaba la unidad de criterios. Sin embargo,
debido a que los foraminiferos en aquel entonces eran considerados un grupo de
organismos poco significativos y sin importancia econdmica, no se despiertan estas
rivalidades. Surge asi un grupo de investigadores que los estudiaban casi como un
entretenimiento para satisfacer su curiosidad cientifica, entre los que destacan los
trabajos llevados a cabo por William K. Parker (1823-1890), T. Rupert Jones (1819-
1911), William C. Williamson (1816-1895), William B. Carpenter (1813-1885) o
Henry Bowman Brady (1835-1891) (Fig. 1.6). Estos autores formaron lo que se
denomina “Escuela Inglesa” y consiguieron expresar una opinién comun sobre la
naturaleza de los foraminiferos, siendo en general muy criticos con d’Orbigny.

Figura.1.6. William K. Parker, William B. Carpenter y Henry Bowman Brady

La “Escuela Inglesa”, sobre todo Carpenter, consideraba que la clasificacién de
d’Orbigny era totalmente artificial ya que se basaba en el tipo de desarrollo de la
concha y para ellos éste era un caracter enormemente variable. Fueron muy duros
con d’Orbigny y dejaron patente en sus trabajos su idea de la exagerada
variabilidad de este grupo.
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Estos autores consideraban que la variabilidad intraespecifica de los foraminiferos
era tan grande que segun ellos era muy dificil diferenciar especies con criterios
claros. Debido al peso que tenian sus trabajos en la época, el desarrollo de la
aplicacion de estos organismos, en el campo de la estratigrafia, se vio frenada e
infravalorada.

A finales del siglo XIX, gracias a los estudios de diferentes testigos de sondeos, los
foraminiferos revelaron su gran utilidad a la hora de determinar la edad de los
materiales, y comienza una nueva era en la aplicacion de los foraminiferos. Tanto
es asi, que el propio Brady se retira en 1876 a la edad de 42 afos para dedicarse
completamente al estudio de foraminiferos y, dos afios después, comienza a
trabajar en las muestras de la expedicion del H.M.S. Challenger (primer buque
oceanografico que realiz6 una campana continuada para explorar todos los
océanos de la Tierra. Fig. 1.7 y Fig. 1.8).

HOLS, UHALLENGEN FAEFARING PO So0xp, 172

Figura 1.7. Dibujo de la época del buque oceanografico Challenger, tras su botadura en 1872.
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Figura 1.8. Representacion en un mapa de la ruta del Challenger.
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Uno de los hitos en el estudio de los foraminiferos que cambia por completo la
vision de la utilidad de estos organismos es su aplicacion en el campo de la
prospeccion petrolifera. Fue Grzybowski (1897) el primero en llevar a cabo este
tipo de estudios y, aunque su trabajo pasa desapercibido al estar escrito en polaco,
se abren nuevos horizontes en el campo de la micropaleontologia.

En 1900 los estudios de foraminiferos procedentes de perforaciones petroliferas
comienzan a tener un desarrollo espectacular, sobre todo en EE.UU. Tras la
primera guerra mundial, la prospeccidén petrolifera en este pais se amplia de tal
forma que las compafias petroleras crean sus propios laboratorios con
especialistas en foraminiferos.

Este hecho conlleva un asombroso avance en el conocimiento de este grupo,
aunque muchos estudios eran clasificados como “Top secret” debido a la
importancia econédmica y por tanto quedaron ocultos para la ciencia.

Uno de los grandes y mas renombrados pioneros en estos estudios es Joseph A.
Cushman (1881-1949). Cushman realiza su tesis doctoral en foraminiferos y
convierte el estudio de éstos en una profesién, creando en 1923 su propio
laboratorio (Fig. 1.9).

Figura 1.9. Joseph A. Cushman.

En Espafia los estudios de foraminiferos comienzan a través del trabajo de
investigadores extranjeros como Verneuil (1805-1873) quien cita en sus
publicaciones especies de macroforaminiferos. Es en el siglo XX cuando comienzan
a aparecer en Espafia micropaleontélogos que realizan estudios de gran rigor
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cientifico en el campo de los foraminiferos, como son Gémez Llueca o Ruiz de
Gaona. Sin embargo, es Guillem Colom (1900-1993) quien destaca entre los
micropaleontélogos espafioles, con mas de 200 trabajos entre articulos,
monografias y libros de divulgacién cientifica (Fig. 1.10).

Figura 1.10. Guillem Colom Casanovas.

En los ultimos tiempos los estudios de foraminiferos se han desarrollado en
medios académicos independientes de la industria petrolera y en consultores
privados. Por otro lado, estos estudios se han diversificado ampliamente y, hoy en
dia, las aplicaciones de foraminiferos son numerosas.

Asi, muy lejos de ser un problema, al contrario de lo que argumentaba la “Escuela
Inglesa”, la gran variabilidad de este grupo unida a su gran abundancia los ha
convertido en una herramienta enormemente Util para una gran variedad de
estudios. Por supuesto hay que tener en cuenta que los investigadores del siglo XIX
no tenian las técnicas instrumentales de estudio con los que contamos hoy en diay
por tanto la variabilidad era un problema muy dificil de solucionar.

De esta manera, ademas de sus aplicaciones en el campo de la bioestratigrafia,
poseen un gran valor a la hora de reconstruir paleoambientes, eventoestatigrafia,
paleoclimatologia, paleoceanografia, etc. Pero no sélo son utiles como microfésiles
a la hora de estudiar eventos del pasado, pues su gran abundancia, diversidad y su
sensibilidad a cambios medioambientales hacen de este grupo uno de los mas
indicados para llevar a cabo estudios ecoldgicos y ambientales (Civis et al., 1989;
Murray, 1991; Murray, 2006; Donnici y Barbero, 2002; Molina, 2004).

12
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Asi, hoy dia encontramos en la literatura cientifica una asombrosa cantidad vy
variedad de trabajos sobre aplicaciones de los foraminiferos. Desde estudios sobre
evolucién de la linea de costa, efectos de mareas o cambios eustaticos (Pekar,
2001; Yamano, 2001; Dupré, M., 1988; Scott, 1980; Wang y Murray, 1983;
Cearreta, 1993), sobre eventos de alta energia que provoquen, por ejemplo,
depdsitos de “flash flood” (Leduc et al., 2002), de overwash (Hippensteel, 1999) o
depdsitos de tsunamis (Williams, 1999), de dinamica sedimentaria de sistemas
litorales (Alejo et al., 1999; Gao y Collins, 1995; Sanchez-Pérez, 2005), estudios
actuales de ambientes costeros como marjales, albuferas, rias, etc. (Cearreta et al.,
2002; Usera et al, 2002; Guillem et al., 2004) o contaminacion, medioambiente y
relaciones con los factores ambientales (Cundy et al., 2001; Szarek et al., 2006).

1.4. ESTUDIOS PREVIOS DE FORAMINIFEROS EN CANARIAS

Los primeros estudios de foraminiferos en las Islas Canarias los llevé a cabo nada
menos que el propio Alcide d’Orbigny.

Gracias al prestigio que d’Orbigny adquiere entre los naturalistas de la época con
su primer trabajo, en el afio 1826, el Museum National d’Histoire Naturelle de Paris
le nombra naturalista oficial, brindandole la oportunidad de realizar una
expedicion que partird hacia América del Sur. Dicha expedicion le conducird a
Brasil, Argentina, Uruguay, Chile, Bolivia y Perd, donde su memoria esta todavia
muy presente.

Este largo viaje, que dura seis afios, supone la recoleccién de una gran cantidad de
material cuyo estudio le ocuparia los afos posteriores y que daria lugar a nueve
volumenes con cerca de 500 ldminas. Entre éstos se incluye el trabajo titulado
“Foraminiféres des lles Canaries”, que se publica en 1839 dentro de “Le Histoire
Naturelle des lles Canaries” de M.M.P. Barker-Webb y Sabin Berthelot.

La coleccion de “Foraminiferos de las Islas Canarias” se conserva en el Instituto de
Paleontologia del Museo Nacional de Historia Natural de Paris, donde ha sido
consultada a lo largo del siglo XX por numerosos cientificos, entre los que
destacan: Terquem, Berthelin, Fornasini y Schlumberger.

Sin embargo, debemos a M. Lys el trabajo mds constructivo y completo: examind
todas las preparaciones; reestudio la arena, clasificé las |[dminas inéditas y todas
sus minuciosas observaciones le llevaron a elaborar un fichero de gran utilidad
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para los micropaleontdlogos. Desgraciadamente, con el curso de los afios, un
cierto niumero de tipos ha desaparecido y otros estan en mal estado.

La revision realizada por Le Calvez (1974) de esta coleccion y sus fotografias al
microscopio electronico de barrido han dado nueva frescura al trabajo de
d’Orbigny. En este trabajo cada especie aparece con el nombre asignado por
d’Orbigny, la denominacién actual (de 1974), la sinonimia, los neotipos o tipos, la
localidad, la edad tipo, la diagnosis de d’Orbigny, la descripcion del neotipo en su
caso, la distribucion actual, la distribucién estratigrafica y una serie de
observaciones de Le Calvez sobre el material. Finaliza el estudio de la especie con
la reproduccion de los dibujos de d’Orbigny y la figura al microscopio electrénico
de los neotipos o topotipos, cuando los hubiere.

Con referencia a los foraminiferos fdsiles, existen los trabajos sobre la secuencia
mesozoica y cenozoica en la isla de Fuerteventura, en los que se citan
foraminiferos bentdnicos y plancténicos y se establecen edades del Jurasico
Superior/Cretacico y Oligoceno Inferior y Medio (Robertson y Bernouilli, 1982;
Robertson y Stillman, 1979a, 1979b). Por otro lado, Alcantara-Carrié (1999) vy
Alcantara-Carrio et al. (2010) han estudiado algunas muestras de arena de edad
Pliocena y Pleistocena, procedentes del Istmo de Jandia en Fuerteventura. Existen
también algunos trabajos de paleoceanografia resultado del estudio de las
muestras procedentes de los Sitios 953 a 956 (Fig. 1.11) del Ocean Drilling Program
(Brunner y Maniscalco, 1998).
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Figura 1.11. Mapa del Ocean Drilling Program donde aparece la zona de Canarias.
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Como se ha comentado, desde que d’Orbigny realizara los primeros estudios, hace
casi dos siglos, apenas se habian llevado a cabo unos pocos trabajos mads en las
islas. Por ello, en un intento de relanzar los trabajos sobre los foraminiferos de las
Islas Canarias, se realizan una serie de estudios sobre foraminiferos donde hay una
primera aproximacién al conocimiento de las especies de determinados habitats
(Usera et al., 2000; Castillo et al., 2002), una primera aportacién al conocimiento
de los foraminiferos de las costas de Gran Canaria y Lanzarote (Usera y Sanchez-
Pérez, 2002; Pascual y Martin-Rubio, 2004); estudio tafonédmico de los caparazones
de foraminiferos asociados a la dieta alimenticia de Diadema antillarum (Usera et
al. 2002a); correlacion entre las entidades conservadas de foraminiferos de las
dunas cuaternarias y playas actuales en Fuerteventura (Alcantara et al., 2000;
Usera et al., 2004; Alonso et al., 2006). Por otro lado, se llevan a cabo trabajos en
relacion con las aplicaciones de la micropaleontologia a la dindmica sedimentaria
(Sanchez-Pérez et al., 2004; Sdnchez-Pérez y Alonso, 2006).

En el afio 2005 se publica el articulo especifico sobre foraminiferos de Canarias
mas extenso que se encuentra hasta la fecha, Determination of the sediment
imputs from the upper shelf towards the beaches and dunes of Maspalomas (Gran
Canaria) by foraminifera analysis (Sanchez-Pérez et al., 2005).

Por ultimo encontramos, Study of sedimentary dynamics by means of foraminiferal
analysis in Gran Canaria (Canary Islands- Spain), por Sanchez-Pérez et al. (2006);
Shortage of sediments in the Maspalomas dune field (Gran Canaria, Canary
Islands) deduced from analysis of aerial photographs, foraminiferal content and
sediment transport trends (Hernadndez et al, 2007); y Caracterizacion de los
sedimentos subyacentes en la Reserva Natural Especial de las Dunas de
Maspalomas (Gran Canaria). Consideraciones acerca del origen de este sistema
(Sanchez-Pérez et al., 2008).
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2.1. INTRODUCCION GENERAL A LA ZONA DE ESTUDIO

La zona objeto de estudio de esta tesis se encuentra en la isla de Gran Canaria, la
cual forma parte del archipiélago canario (Fig. 2.1). Las Islas Canarias se localizan
en el sector NE del Atlantico Central, entre los 27237’ y 29225’ de latitud N y los
13920’ y 18210’ de longitud O. Debida a esta localizacidn, Canarias cuenta con una
serie de peculiaridades climaticas, oceanograficas y geograficas, que las convierten
en un auténtico laboratorio flotante. No en vano, los numerosos estudios
cientificos de diversa indole que podemos encontrar sobre estas islas, las
convierten en uno de los archipiélagos mejor estudiados del mundo.
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Figura 2.1. Localizacién de la zona de estudio.

El extremo meridional de la isla de Gran Canaria alberga uno de los mayores
sistemas sedimentarios litorales del archipiélago, denominado Maspalomas (Fig.
2.2). En 1987 fue reconocido como Paraje Natural de Interés Nacional (Ley
12/1987 de Declaracién de Espacios Naturales de Canarias) y desde 1994, gracias a
su alto valor ecolégico, posee la proteccion que le otorga la figura de Reserva
Natural Especial.

Sus admirables caracteristicas naturales y paisajisticas le confieren, a su vez, un
alto valor socioecondmico, siendo el mayor reclamo turistico de la isla. Este hecho,
supone una enorme presidn para el medio, sometido a una visita anual de
2.800.000 turistas (datos de 2004), cerca del 70% de los turistas que visitan la isla.
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Figura 2.2. Mapa de la zona de estudio

Hay que tener en cuenta que Maspalomas, con mas de 100.000 camas en unos 17
km de costa, constituye la principal concentracion turistica de Canarias, de Espaia
y una de las mayores del mundo. Ademas, su modelo turistico se caracteriza, entre
otras cosas, por la importancia del turismo de invierno, rasgo que, si bien se
encuentra relativamente generalizado en Canarias, constituyen una excepcién a
nivel mundial que le proporciona turistas a lo largo del todo el afio (Santana,

2003).

El sistema de dunas de Maspalomas se encuentra situado sobre una antigua
terraza aluvial formada principalmente por los aportes del barranco de Fataga,
cubierta en superficie por depdsitos de origen edlico-marino. Este campo de dunas
presenta una superficie de unos 3.5 km”. Limita al norte con un campo de golf y las
urbanizaciones de El Inglés y Campo Internacional, al Oeste por la canalizacién del
barranco de Fataga y la Charca de Maspalomas, al sur por la playa de Maspalomas
y al Este por la playa de El Inglés. Estas ultimas convergen en la denominada Punta
de La Bajeta y ambas conforman una playa con una extension de 6 km de largo
catalogada como Area de Sensibilidad Ecoldgica.

Maspalomas, al encontrarse en el extremo meridional de Gran Canaria, posee unas
condiciones climaticas que vienen determinadas, en gran medida, por el efecto
sombra que ejerce la propia isla. Por esta razén, los vientos alisios y la corriente de
Canarias tienen, en esta zona, una intensidad mucho menor. Asi, cuenta con un
clima seco donde la precipitaciéon media anual es inferior a los 100 mm y una
temperatura media de 23,5°C (Naranjo, 1999).
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Gran Canaria, al igual que el resto del archipiélago, esta bajo la influencia de los
vientos alisios de componente NNE. Sin embargo, al sur de las islas de mayor
altura, estos vientos sufren una desviacidén provocada por la propia elevacién de la
isla. Debido a esto, en Maspalomas confluyen vientos de componente ENE y de
componente W. Segun los datos meteoroldgicos de la base de datos SIMAR-44
(Puertos del Estado), los vientos reinantes y dominantes provienen del NNE y NE,
con una probabilidad de ocurrencia conjunta del orden del 70% y unas velocidades
medias del orden de magnitud de 7-8 m/s. Por el contrario, los vientos de las
direcciones del SSW-WSW, con una frecuencia de presentacion del 1-2%, son los
mas intensos, del orden de los 15 m/s.

En el caso de los datos de la estacion meteoroldgica del Hotel Faro de Maspalomas
(AEMET), los vientos reinantes y dominantes provienen de 2 direcciones
principalmente: Este y Oeste, ambas con una probabilidad de ocurrencia del orden
del 17 - 18%. Se han detectado diferencias en las rosas de los vientos entre ambas
fuentes de datos, debido a su diferente localizacion y a la influencia de la orografia
de laisla.

En cuanto al clima maritimo decir que los oleajes reinantes y dominantes en alta
mar provienen N y NNE, presentando una probabilidad conjunta de presentacidn
superior al 70%. Por otro lado, los mayores temporales proceden del SSW, con
valores del estadistico de altura de ola Hggy superiores a 5 m, pero con una
frecuencia de presentacidn muy pequefia, del orden del 1% (MMA, 2007).

2.2. MARCO GEOLOGICO Y GEOGRAFICO

2.2.1. Entorno geoldgico

Las Islas Canarias se encuentran en el interior de la Placa Africana, en su margen
continental atlantico, y a pesar de la cercania al continente todos los datos indican
que se encuentran sobre una corteza del tipo oceanica. Esta placa se mueve a
razén de menos de 1 cm/afio a la altura de Canarias y se desplaza hacia el NE. La
edad de ésta no se conoce con exactitud, porque casi todo el archipiélago se
encuentra en una zona de calma magnética, aunque hay datos que apuntan a una
edad Jurasico Inferior en los primeros estadios de apertura del Atlantico Central
(Carracedo et al., 2002, 2008) .
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Gran Canaria se levanta sobre fondos marinos de unos 3000 m de profundidad, lo
cual, unido a los casi 2000 m de altura que tiene la isla, constituye un edificio
insular de unos 5000 m de altitud. Aunque no se tienen datos geocronoldgicos
precisos, se estima que este edificio se empezd a formar hace unos 16 Ma en una
fase de volcanismo submarino que dio lugar a mas del 90% del volumen total de la
isla (Schmincke y Sumita, 1998). Las actividades magmaticas y sedimentarias, que
se han sucedido desde el Mioceno Medio, han dado lugar a distintos tipos de
materiales que se distribuyen por toda la isla (Fig. 2.3).
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Figura 2.3. Mapa geoldgico de Gran Canaria (Vera, 2004).

La isla de Gran Canaria tiene una superficie aproximada de 1532 km? y una altitud
maxima de 1949 m (Pico de las Nieves). La orografia de la isla es muy abrupta con
una gran red de barrancos en disposicién radial y una costa irregular donde
contrastan grandes acantilados, como los de la zona occidental, con plataformas
suaves y playas en las zonas mas orientales y meridionales.

En la zona meridional de la isla afloran cuatro grandes tipos de materiales que,
cronoldgicamente, son los siguientes (ITGE, 1992; Vera, 2004):

a) Materiales de la Formacion traquifonolitica. Corresponden a la llamada fase de
declive alcalino y son grandes depdsitos de coladas lavicas y materiales
pirocldsticos originados entre 13 y 9.6 Ma. Son los materiales que tienen una
mayor representacion a lo largo de toda la zona de estudio.
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b) Materiales de la Formacién detritica de Las Palmas, los cuales responden a un
periodo de inactividad volcanica durante el cual se produjo la erosién de los
materiales fonoliticos y la formaciéon de grandes acumulaciones de material
sedimentario. Afloran en el tramo de costa desde Pasito Blanco al Faro de
Maspalomas.

c) Materiales del edificio Roque Nublo. Se formaron a partir de la reactivacion
volcdnica que tuvo lugar hace unos 5.3 Ma. Son lavas nefeliniticas localizadas
preferentemente en la zona de El Tablero, al Oeste de la zona de estudio.

d) Por dltimo, hay un conjunto de depdsitos sedimentarios cuaternarios, entre los
gue cabria diferenciar los siguientes:

a. La terraza sedimentaria sobre la que se asienta la urbanizaciéon de El
Inglés, situada en el margen oriental de la desembocadura del barranco
de Fataga. La potencia del depdsito llega a los 12-15 m y estd constituido
por arenas y gravas poco cementadas con bloques sueltos.

b. La terraza baja, situada en ambos margenes cauce actual del barranco de
Fataga y apenas a unos metros de altura sobre él. La potencia es de
apenas unos 3 m y se trata de arenas gruesas y cantos rodados de
diversos tamafios (3-30 cm).

c. Los materiales sedimentarios que conforman las playas presentes a lo
largo de este tramo costero, asi como el propio campo de dunas.

Las caracteristicas geolégicas del sustrato subyacente al campo de dunas de
Maspalomas ha sido estudiado Hernandez (2002), Hernandez y Mangas (2004) y
mas en detalle por Mangas et al. (2007). Estos ultimos autores, destacan que la
superficie que aflora del basamento, en el campo de dunas, ha aumentado de
70.000 m” en el afio 1960 a 170.000 m’ que presentaba en el afio 2000, lo que es
interpretado como una evidencia mas del déficit de arena en el campo de dunas.
Seglin Mangas et al. (2007) los materiales geoldgicos que constituyen el
basamento y que afloran de forma dispersa por el campo de dunas son (Fig. 2.4):

e (Calcarenitas cementadas (packstones) del Pleistoceno Superior que contienen
37% de litoclastos, 20% de bioclastos y 43% de cementos micritico y esparitico
alrededor de los granos.

e Materiales aluviales formados por gravas, cantos y bloques de naturaleza
traquifonolitica subredondeados y calcareniticos subangulosos. Intercalado
con este depdsito se encuentra un paleosuelo que contiene 13% de gravas,
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64% de arenas y 23% de fangos. Estos materiales serian también del
Pleistoceno Superior.

e Eolianitas holocenas constituidas por arenas medias en un 99%. Presentan
estratificacién cruzada y planar, contienen 55% de litoclastos frente al 45% de
bioclastos y estan poco cementadas.

e (Calcarenitas holocenas, estos materiales tienen un 1% de gravas, 83% de
arenas y 16% de fangos. Se asocian a antiguos lagos costeros desecados en la

desembocadura del barranco de Maspalomas.

I Eoiianitas Holoceno

I Calcarenitas cementadas Pleistoceno Superior
|____rI Calcarenitas poco cementadas Holoceno
- Barras marinas Holoceno

Depositos aluviales Pleistoceno Superior

Figura 2.4. Cartografia de los materiales geoldgicos que constituyen el sustrato sobre
el que se asientan las dunas (modificado de Mangas et al., 2007).

2.2.2. Entorno geografico

Maspalomas se sitUa en un tramo costero que tiene unos 20 km de longitud y que se
encuentra delimitado por la punta de Tarajalillo, al Este, y la punta del Perchel, al
Oeste. Es una costa generalmente rocosa, con presencia de cantiles y con numerosas
playas de arenas y de cantos normalmente asociadas a las desembocaduras de los
numerosos barranquillos con los que cuenta esta zona.

En el litoral oriental encontramos enclaves acantilados, como playa del Aguila, Morro
Besudo (Fig. 2.5), punta de las Burras o el Veril, asociados a los cuales se encuentran
las playas de El Aguila, Besudo, San Agustin, las Burras, y El Cochino (Fig. 2.6).
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Playa
El Aguila

Playa
El Besudo

Playa

Playa San Agustin

Las Burras

Playa
El Cochino

Figura 2.6. Localizacidn de las playas del litoral oriental (modificado de MMA, 2007).

De igual forma, hacia el Oeste de la zona de estudio, cabe observar un escenario
semejante con la costa rocosa de Meloneras y las puntas de Pasito Blanco, El
Cometa, Las Carpinteras y El Perchel. Las playas de este sector son las de Las
Mujeres, Meloneras, Pasito Blanco, Montafia Arena, Las Carpinteras, Triana y El
Pajar 6 El Molinero (Fig. 2.7). Varias de ellas son de cantos y bolos, apareciendo
arena Unicamente en la zona submareal. Frente a este tramo de costa se extiende
el banco de Pasito Blanco, que representa el mayor reservorio de arenas
sumergidas de la isla.
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Figura 2.7. Localizacidn de las playas del litoral occidental (modificado de MMA, 2007).

En la zona de estudio hay diversas estructuras maritimo-costeras, como el espigén
de playa de Las Burras, el espigdn de playa del Cochino y los espigones de El Veril,

todos ellos vinculados a usos turisticos (Fig. 2.8).

Espigon de
Las Burras

Figura 2.8. Localizacién y evolucién temporal de estructuras en el litoral oriental.
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Como se puede ver en la figura 2.8, en el afio 2008 todavia no se han construido
los espigones de El Veril. Serd a finales de ese afio cuando comienzan las obras de
dichos espigones y la creacién de una serie de playas artificiales asociadas a estas
estructuras. Las obras acometidas, modifican el ya existente espigdn de El Cochino,
haciéndolo mas largo, y se afiaden dos nuevos espigones en la zona de El Veril, al
extremo Norte de la playa de El Inglés. En abril-mayo de 2009 se realizé una
aportaciéon de arenas procedentes de la playa de Las Canteras, situada en Las
Palmas de Gran Canaria, para la creacién de estas playas artificiales. En la imagen
inferior de la figura 2.8 se pueden apreciar tanto los espigones como estas nuevas
playas una vez finalizadas.

En el tramo occidental encontramos tres nuevas infraestructuras portuarias: junto
al Faro de Maspalomas se encuentra el pequeiio muelle del Faro, y hacia el Oeste
el puerto deportivo de Pasito Blanco y el muelle industrial de Cementos de
Arguineguin, S.A (véase Fig. 2.7).

Por lo que respecta a la zona interior de la franja costera, Maspalomas se localiza
en un ambito caracterizado por la presencia de rampas rocosas de material
volcanico, a través de las cudles se abren paso diversos barrancos, entre los que
destaca el barranco de Fataga (también llamado en su Ultimo tramo barranco de
Maspalomas). Salvo éste, los restantes son barrancos de escaso recorrido que en
cuya desembocadura se encuentran las playas antes citadas.

Por lo general las costas acantiladas han sido aprovechadas para el asentamiento
de urbanizaciones turisticas, como ha ocurrido en Morro Besudo, aunque también
algunos cauces de barrancos han sido ocupados, como ha ocurrido en San Agustin.

Los continuos aportes de sedimentos a lo largo del tiempo del barranco de Fataga,
una de las mayores cuencas de drenaje de la isla, han permitido la formacion de
varias terrazas aluviales a distinta altura, a modo de fan delta. Hoy en dia estas
terrazas aluviales estan, o bien recubiertas parcialmente por sedimentos arenosos
mas recientes, o bien bajo las numerosas urbanizaciones y equipamientos
destinados, principalmente, a acoger la demanda turistica.

2.3. RESENAS HISTORICAS SOBRE MASPALOMAS

El nombre de Maspalomas aparece en diferentes documentos histéricos desde

I “"

épocas de la conquista. Asi queda reflejado en el “Libro segundo, prosigue la

Conquista de Canarias” de Pedro Gémes Scudero del siglo XV (Naranjo, 1999).
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El propio hijo de Coldn, Hernando Coldn, que formaba parte de la cuarta y ultima
expedicion de éste a tierras americanas escribe en su Historia del Almirante Don
Cristobal Colon: «A 24 [de mayo de 1502] pasamos a Maspalomas, que estd en la
misma isla, para tomar el agua y la lefia que eran necesarias; de aqui partimos la
noche siguiente hacia la India» (Benitez, 1963).

Sin embargo, parece que Maspalomas no es ocupada hasta finales del siglo XVI o
principios del siglo XVII. En 1624 una data, que el Cabildo concedié al regidor
Simén Lorenzo de Acosta, incluye el término de Maspalomas y el Llano del
Ajulagal, por tanto desde este momento es oficial su ocupacién. Aunque la
legalidad de esta data se pone en entredicho y no es confirmada hasta 1680 por
una Real Cédula expedida por el rey Carlos Il (Sudrez et al. 1995).

Tanto el topénimo de Maspalomas como diferentes enclaves asociados, “los

o “"

llanos”, “el morro”, “la punta”, “las lagunas”, “el charco”, “la charca”, “la
ensenada” y “el puerto”, los podemos encontrar en numerosos mapas desde el

siglo XVI.

En torno a 1590, el famoso ingeniero italiano Leonardo Torriani hace un mapa de
la isla de Gran Canaria en el que se puede ver el topénimo de “Maspaloma”
(Naranjo, 1999). Este mapa es, probablemente, el mas antiguo en el que aparece
Maspalomas (Fig. 2.9).

Figura 2.9. Mapa de la isla de Gran Canaria de Leonardo Torriani (1590).

28



Capitulo Il: La zona de estudio

El mismo Torriani, también hace un mapa con mas detalle de la costa sur de la isla
donde situa la “Punta de mas Palomas”, dibujando claramente una linea a modo
de rio rodeada de vegetacién (Tejera, 2006). Sin duda éste es el actual barranco de
Fataga, que dibuja tanto en el mapa de la isla como en el mapa de detalle de la
costa sur, con su salida al mar ancha y continua (Fig. 2.10).

Figura 2.10. Mapa de detalle de la zona sur de Gran Canaria de Leonardo Torriani (1590).

Este mapa de la costa sur tiene un gran valo,r ya que su precision es tal que, si lo
comparamos con una imagen aérea de la costa actual, se pueden reconocer todos
los salientes, bahias y playas que conforman esta parte de la isla, encontrando un
enorme parecido a la morfologia real y a una escala razonable. De tal manera que,
a través de la cartografia de Torriani, podemos intuir como era este tramo de costa
en aquella época de forma bastante fidedigna.

Esto es muy interesante ya que, a pesar de los medios con los que contaban en el
siglo XVI, tendrdn que pasar unos tres siglos antes de que se elaboren nuevamente
mapas tan acertados de esta zona.

Como se puede ver en la figura 2.11, casi un siglo después, en 1686, Pedro Agustin
del Castillo hace un mapa con mucho menos detalle de este sector de la isla,
donde aparece claramente “P. de mas Palomas” (Pinto de la Rosa, 1996).

Figura 2.11. Mapa de Pedro Agustin del Castillo del afio 1686.
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Las citas a Maspalomas en diferentes mapas contindan y en algunos, como es el
caso del que elabora el cartégrafo aleman Johann Homann en 1728 se asocia a una
ensenada o puerto natural, sefialando el lugar con un ancla (Fig. 2.12).

Figura 2.12. Mapa de Johann Homann de 1728.

Algunos afos después, en 1746, el equipo que trabajara a las o6rdenes del
ingeniero militar Antonio Riviere termina un mapa donde aparece el “charco” y
también un ancla en las cercanias de la Punta de Maspalomas (Fig. 2.13). En la
descripcién geografica de la costa de Maspalomas que elabora este ingeniero y su
equipo, describen la desembocadura del rio en el que situa el Charco y hacia el
Este sitan dos enclaves costeros: el morro de Las Colchas y la punta de
Maspalomas. Sin embargo, resulta llamativo que no citan la existencia del campo
de dunas (Tous, 1997).

Figura 2.13. Sector sur del mapa de Gran Canaria realizado por el equipo que dirigiera A.
Riviere (1746).
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El también ingeniero militar Miguel Hermosilla, en 1785, hace referencia al charco
y el puerto de Maspalomas, al que describe como “muy limpio y a propdsito para
mantener abrigado cualquier buque que se halle incomodado [...]. También para
los barcos que van a América para proveerse de agua y lefia, pues siendo en esta
parte lo despoblado de la isla, y muy abundantes en estas dos especies [...] no los
veria el vecindario que dista del puerto de Maspalomas tres leguas” (MMA, 2007).

En 1814 el botanico Noruego Christen Smith y el gedlogo aleman Leopold von Buch
se conocen en Inglaterra y deciden hacer una expedicién conjunta a las Islas
Canarias. El 28 de Junio de 1815 llegan a Gran Canaria donde no sélo estudian la
botanica y la geologia, sino todos los aspectos de las ciencias naturales como la
altitud de las montafas, temperatura de los manantiales, etc. En el diario de Smith,
se hace referencia a una excursion que realizan por la zona sur de la isla donde se
habla de las “llanuras de Maspalomas”, sin hacer mencién a ningun tipo de
formacién arenosa (Sunding et al., 2005).

Algo mas tarde, en la obra de P. B. Webb y S. Berthelot “Historia Natural de las
Islas Canarias” (1835), encontramos un mapa de la isla donde se muestran las
“Lagunas de Maspalomas”, en la zona que denominan “El Charco Azul”, y que se
encuentra casi en el centro de lo que podriamos interpretar como una gran
superficie sedimentaria con elevaciones irregulares a modo de dunas (Fig. 2.14). En
esta zona se encuentra el “Morro de Colchas”, asi como una ensenada en la costa
oriental en la que dibujan un ancla.

Figura 2.14. Cartografia de Maspalomas, segin Webb y Berthelot (1838).

31



Los foraminiferos de los distintos ambientes sedimentarios de Maspalomas.
Aportaciones al origen y evolucidn de este sistema.

No sera hasta 1857 cuando Carl Bolle, en su recorrido desde Juan Grande a
Maspalomas, cite expresamente la presencia del campo de dunas. En ese mismo
afio se publica el Atlas de Espafa y sus territorios de ultramar, de Francisco Coello.
En él se representa la zona de Maspalomas de forma muy similar a como lo
hicieran Webb y Berthelot veinte afios antes, con andlogas formas irregulares a
modo de dunas y dos grandes lagunas conectadas al mar abierto en medio de una
amplia extension que parece tener una costa sedimentaria, por contraste con la
costa rocosa circundante (Fig. 2.15).

Figura 2.15. Sector sur del mapa de Gran Canaria de Francisco Coello (1857).

Posteriormente en 1867, Fritsch von Karl publica “Reisebilder von den Canarischen
Inseln”, obra en la que muestra una cartografia general de la isla y donde
Maspalomas muestra unl perfil costero bastante mds redondeado que el que
conocemos en la actualidad (Fig. 2.16).

Figura 2.16. Sector sur del mapa de Gran Canaria de Fritsch von Karl (1867).
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Durante la construccién del faro de Maspalomas, en 1876, el ingeniero Juan de
Ledn y Castillo elabora una cartografia altamente precisa desde el punto de vista
topografico y tematico, indicando curvas de nivel, caminos e incluso dos grandes
zonas punteadas que bien pudieran indicar vegetacion (A.H.P., 1999). Por supuesto
también cartografia el campo de dunas, indicando incluso cémo algunas pequefias
dunas atraviesan por encima de la terraza de El Inglés (Fig. 2.17).

Figura 2.17. Mapa de Maspalomas de Ledn y Castillo (1876).

Son muchos los naturalistas que desde finales del siglo XIX y durante el siglo XX
visitan Canarias atraidos por los valores naturales de estas islas y como no podia
ser de otra manera, también Maspalomas. En 1891 René Verneau escribe acerca
del peligro que suponen las dunas para los cultivos de la zona, a los que amenazan
con invadir. Unas décadas mas tarde, en 1912, David Bannerman describe las
dunas, las atraviesa a lomos de bestias, y se fotografia en ellas (Bannerman, 1922).
Todos estos documentos narran una historia sobre Maspalomas que parece estar
indicando que este entorno ha ido cambiando de forma natural muy rapidamente.

Poco después de la visita de Bannerman a Maspalomas comienza una
transformacion mucho mas dréstica e irreversible del paisaje bajo la mano del
hombre. Hacia 1940 los cultivos de tomates empiezan a ocupar el techo de la
terraza de El Inglés e iran extendiéndose poco a poco en las siguientes décadas.
Mads tarde, en la década de los 60 del siglo XX, los cultivos de tomates comienzan a
ser sustituidos por las primeras urbanizaciones turisticas.
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Una de las zonas que primero empieza a notar la llegada del turismo es la Charca y
su entorno. El propio Bannerman, que la visita nuevamente en 1959, queda muy
impactado por el cambio que habia sufrido el famoso paraje: “[...] me quedé
horrorizado por el cambio sufrido en este lugar los ultimos cuarenta afios [...] lo que
una vez fueron arenas desérticas hoy es un “lido”. Los baifiistas han sustituido a las
garzas [...]” (Bannerman, 1963).

A inicios de los afios 60, el Conde de la Vega Grande, propietario de los terrenos,
pone en marcha un concurso internacional para un proyecto urbanistico

denominado “Maspalomas Costa Canaria” (Fig. 2.18). Este proyecto sale a la luz en
1961 y supuso convertir este paraje en el principal reclamo turistico de la isla.

Figura 2.18. Izquierda: Portada del proyecto “Maspalomas Costa Canaria”. Derecha: Foto del
libro que muestra la terraza de El Inglés como zona para establecer las urbanizaciones
turisticas.

Después del citado proyecto da comienzo a la edificacion de la terraza de El Inglés,
gue en menos de 20 afos queda tapizada por las urbanizaciones turisticas (Fig.
2.19).

Figura 2.19. Transformacién de la terraza de El Inglés.
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El desarrollo turistico acaba por rodear, literalmente, toda la superficie ocupada
por las dunas y la Charca, acotdndolo y reduciéndolo al pequeno espacio que hoy
conocemos como la Reserva Natural Especial de las Dunas de Maspalomas.

2.4. ESTUDIOS PREVIOS

Debido a la gran importancia ambiental y socioecondmica que tiene Maspalomas
son numerosos los trabajos que se han llevado a cabo en la zona, desde la geologia
a la botanica, pasando por la geografia, historia e incluso herpetologia, ornitologia
y entomologia. Sin embargo, esta tesis representa el primer trabajo sobre
foraminiferos que engloba el estudio de los diferentes ambientes sedimentarios de
Maspalomas.

Como ya se ha visto, durante los siglos XVI, XVII, XVIIl y XIX, Maspalomas es
mencionada por diferentes cuestiones en numerosos documentos histéricos vy
estudios cientificos de naturalistas de la época.

Ya en el siglo XX, entre los estudios realizados, cabe destacar algunos como son:
los anteriormente citados de Banermman, Klug (1968) que estudia los materiales
geoldgicos, Nadal y Guitidn (1983) que sintetizan los conocimientos existentes
hasta entonces, Martinez et al. (1986 y 1987) que entre otras cuestiones abordan
estudios de geologia e impacto ambiental sobre el entorno, Hollermann (1997) que
caracteriza los sedimentos, Almunia (1998) que estudia las caracteristicas
ecoldgicas de la Charca de Maspalomas y Naranjo (1999) en los que se recoge una
gran cantidad de informacidn referente a la historia, caracteristicas generales del
paisaje, faunay flora, legislacion, etc. acerca de este enclave.

A partir del siglo XXI, toman especial relevancia aquellos enfocados al analisis de
los sedimentos y la pérdida de éstos por erosion, asi como los dedicados al estudio
de la evolucién de este sistema en las Ultimas décadas, tanto naturales como las
inducidas directa o indirectamente por la accién antrépica.

Asi se deben considerar los estudios de Alonso et al. (2001a y 2001b) sobre la
dindamica litoral, Hernandez (2002) que representa el estudio mas amplio que se ha
realizado de la evolucién del sistema de dunas en el periodo comprendido entre
los afios 1960 y 2000, Hernandez et al. (2002, 2004 y 2007) con el andlisis de las
tendencias erosivas del sistema y caracterizacion de los sedimentos, Hernandez et
al. (2006) sobre procesos de colonizacidn vegetal, Mangas et al. (2007) que estudia
los afloramientos del sustrato subyacente, Vallejo et al., (2007, 2009), que
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cuantifica el volumen de sedimentos en el campo de dunas mediante LIDAR, Pérez-
Chacédn et al. (2007) que analiza la problematica ambiental de este sistema desde
un punto de vista cientifico, Sdnchez-Pérez et al. (2008) donde se recoge por
primera vez la caracterizacidn micropaleontolégica de los sedimentos subyacentes
del campo de dunas, y Sanchez-Pérez et al. (2009) donde se habla por primera vez
de los foraminiferos de la Charca. Recientemente Alcantara-Carrié y Fontan (2009)
y Fontan et al., (2009) han presentado varios trabajos sobre la morfodinamica de
las playas que bordean el campo de dunas mediante GPS diferencial.

Sin embargo, dentro de los trabajos mas recientes hay que destacar el Estudio
integral de la playa y dunas de Maspalomas, encargado por la Direccién General
de Costas del Ministerio de Medio Ambiente (MMA, 2007), llevado a cabo por
investigadores de la Universidad de Cantabria y de la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria, por ser el mayor y mds completo de los realizados hasta la fecha.
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3.1. INTRODUCCION

A pesar de la cercania de las Islas Canarias al continente africano, éstas son
edificios volcanicos independientes que se han levantado desde las profundidades
del océano a lo largo de millones de afios hasta emerger.

Los datos que disponemos en la actualidad apuntan a que este archipiélago, que
hoy conocemos por Canarias, nacia bajo el mar hace unos 80-60 millones de afios
en el Jurasico Inferior, debido a una anomalia en la corteza oceanica. Esta
anomalia da lugar a la formacién de un “hot spot” o punto cliente, del que irdn
surgiendo todas las islas a medida que la placa africana se desplaza hacia el NE
(Carracedo et al., 2002, 2008). Por esta razon, las primeras islas que surgen son
Fuerteventura y Lanzarote, las mas orientales.

Pero la naturaleza, a pesar de la magnificencia de un edificio volcdnico de varios
km de altitud desde su base sumergida, no es inmutable. Una vez que el edificio
volcanico ha emergido y después de alcanzar un estado de equilibrio, comienza su
inevitable proceso de desgaste. A medida que la isla se erosiona los materiales son
arrastrados hasta el mar por la escorrentia. Con el paso de millones de afios, esta
erosidn, junto con los aportes bioclasticos, van formando poco a poco los
materiales que recubren las plataformas marinas de las islas.

Durante el continuado proceso de desgaste de las islas es imprescindible destacar
el papel desempefiado por los grandes deslizamientos que han tenido lugar en el
transcurso de la historia geoldgica de las islas (Masson et al., 1998; Mitchell et al.,
2002), que han sido responsables de que importantes volimenes de sedimentos
volcanocldsticos procedentes de las islas hayan ido a parar a muchos cientos de
kildbmetros de distancia (Frenz et al., 2009).

Fuerteventura y Lanzarote al ser las primeras en emerger, son también las
primeras en comenzar su erosién. De esta manera se aprecia que las islas mas
antiguas son las que cuentan con una plataforma marina mayor y un relieve
emergido mas suavizado. Se estima que el edificio insular que constituye Gran
Canaria, de unos 5000 m de altitud, se empezd a formar hace unos 16 Ma y que
hace 14,5 Ma comenzaba su etapa juvenil (Schmincke y Sumita, 1998, Carracedo et
al., 2008). Las actividades magmaticas, los procesos erosivos y sedimentarios que
se han sucedido desde entonces, han dado lugar a los materiales que afloran hoy
en dia en la isla y a la formacién de una plataforma marina que en algunas zonas
de laisla, como es el Oeste y Sur, esta bien desarrollada.
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3.1.1. Caracteristicas generales de la plataforma marina

Debido a nuestra condicion de islas volcdnicas ocednicas y dada la juventud, en
términos geoldgicos, de los edificios volcanicos emergidos, en general en Canarias
encontramos plataformas marinas insulares de relativa poca extension.

La presencia en la plataforma marina de zonas con fuerte pendiente o con
pendiente suave, bajos, relieves o cualquier otra caracteristica morfoldgica
submarina, son factores que influirdn de forma significativa en el oleaje que
alcanza la costa y en la circulaciéon de las corrientes de fondo. Por tanto, es
importante conocer las singularidades de la plataforma marina ya que éstas
determinaran en gran medida la dindmica sedimentaria de la zona, lo que a su vez
afecta a la distribucidn de las asociaciones de foraminiferos que encontramos en el
fondo marino. En el caso de Gran Canaria la plataforma marina tiene su mdaxima
expresion al Suroeste de la isla. De modo que alrededor de Maspalomas
encontramos como la plataforma marina es mucho mds amplia hacia el Oeste,
estrechandose a medida que nos desplazamos hacia el Este (Fig. 3.1).
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Figura 3.1. Mapa de sombras donde se resaltan las areas con mayor pendiente y donde se
aprecia la enorme extension de la plataforma insular al O de la zona de estudio.

La plataforma marina dentro de la zona de estudio no es homogénea, presentando
fuertes variaciones en sus pendientes y en las profundidades que se alcanzan a lo
largo de ésta. Asi, algunas de las muestras estudiadas estan a menor distancia de la
costa y sin embargo, a mayor profundidad que otras (Fig. 3.2).
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Figura 3.2. Mapa batimétrico de la zona de estudio donde se sefialan los puntos de muestreo
correspondientes a las 3 campafias efectuadas: En azul mayo’05, en verde nov’05 y en rojo
dic’06. El simbolo indica la posicién del Faro de Maspalomas.

Frente al Faro de Maspalomas (Fig. 3.2) la plataforma presenta una extension de 2
km aproximadamente hasta los 20 m de profundidad, a partir de la cual tiene lugar
un cambio brusco de pendiente, pasando de 1-1.5% a ser de mas del 10%.

Desde el faro y a medida que nos desplazamos hacia el Oeste, dicha plataforma se
encuentra bien desarrollada con pendientes muy suaves abarcando unos 7 km
frente a la costa de Arguineguin. Al Este del faro, frente a la playa de Maspalomas,
la plataforma se va estrechando paulatinamente a medida que nos acercamos a la
Punta de la Bajeta, donde a partir de los 4-5 m de profundidad la pendiente se
acentua hasta alcanzar valores proximos al 9%.

A partir de la Punta de la Bajeta y a lo largo de toda la Playa del Inglés, la
plataforma es muy estrecha y se extiende paralela a la costa con pendientes
suaves entorno al 2% hasta la batimétrica de 5, a partir de la cual la pendiente
sufre nuevamente un cambio muy brusco. Desde El Veril, en el extremo Norte de
la playa de El Inglés, hasta Morro Besudo la pendiente es suave y no presenta
cambios significativos a lo largo del perfil batimétrico. Sin embargo, frente a Morro
Besudo, entre las batimétricas de 10 y 25 la pendiente aumenta al 6% (Fig. 3.3.).
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< Barranco de Fataga

Figura 3.3. Mapa batimétrico de la zona de estudio donde se sefialan las pendientes del fondo
marino (Tomado del MMA, 2007).

En el mapa de geofisica (Fig. 3.4) se observan las caracteristicas generales de los 24
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En los afios 1989 y 1990 la Direccion General de Costas realiza otro estudio donde
mediante campafias geofisicas y de sondeos marinos se describe la tipologia de los
sedimentos al Sur de la isla de Gran Canaria.

Mads recientemente en el Estudio Integral de la Playa y Dunas de Maspalomas,
encargado por la Direcciéon General de Costas (Ministerio de Medio Ambiente) en
el afio 2007, se realiza un estudio de los sedimentos con mayor detalle.

A grandes rasgos los resultados obtenidos en este Ultimo estudio muestran, como
el contenido en carbonatos aumenta a medida que nos alejamos de la costa, lo
gue es indicativo de los aportes de material terrigenos procedentes del interior de
laisla (Fig. 3.5).
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Figura 3.5. Contenido en carbonatos de los sedimentos de la plataforma insular al Sur de Gran
Canaria (MMA, 2007).

En lo que se refiere a los resultados del estudio petrografico encontramos una
distribucién muy similar: la distribucidon de material terrigeno es opuesta a la de los
materiales bioclasticos, de forma que las mayores concentraciones de material
terrigeno se dan cerca de la costa y aquellas de origen bioclastico las encontramos
en las zonas mas profundas (Fig. 3.6).
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Figura. 3.6. Mapa de distribucién de los materiales terrigenos y bioclasticos de la plataforma
(MMA, 2007).

En la figura 3.7 se pueden ver los principales pardmetros granulométricos de los
sedimentos de la zona de estudio. Los sedimentos mas gruesos los encontramos
en el banco de Pasito Blanco sobrepasando el milimetro de tamafio medio en
algunas zonas. Asi mismo, se puede decir que estos materiales tienen un grado de
seleccién mas bien pobre y presentan asimetrias nulas o levemente positivas.
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Figura 3.7. Mapas de distribucién de tamafo medio, seleccién y asimetria en la zona de estudio
(MMA, 2007).
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3.1.2. Caracteristicas oceanograficas

En lo que se refiere al oleaje, en la zona de estudio, podemos diferenciar dos
situaciones: una habitual caracterizada por el régimen de alisios, donde la
componente principal es de NNE, y otra excepcional que se relaciona con los
temporales del SW (MMA, 2007; Alonso et al., 2008). En el primer caso el oleaje
incide perpendicularmente en la playa de El Inglés y oblicuamente en la playa de
Maspalomas, generando un transporte de sedimentos hacia el Norte y Oeste
respectivamente en cada una estas playas. En el segundo caso la energia del oleaje
es mucho mayor, debido a que se trata de temporales generados a gran distancia,
y que se han propagado sin encontrar ningun obstaculo hasta llegar a la costa. En
estas situaciones la refraccién del oleaje da lugar a concentraciones de energia
muy elevadas a lo largo de la playa de Maspalomas, que se erosiona como
consecuencia de la importante deriva litoral en sentido Oeste-Este. En el caso de la
playa de El Inglés, estos temporales no afectan de igual manera ya que se
encuentra en una zona de sombra protegida por la Punta de la Bajeta, lo que hace
gue el oleaje llegue con menor energia y pase a tener una incidencia oblicua.

3.2 METODOLOGIA
3.2.1 Muestreo

Desde hace mucho tiempo se han desarrollado diferentes instrumentos para
muestreos en sustrato blando (Ekman, 1915) (Fig. 3.8). Tanto los equipos como las
técnicas de muestreo de sedimentos han ido evolucionando a lo largo del tiempo.
Podemos encontrar numerosos autores que han realizado estudios para comparar
la eficiencia de diferentes métodos, asi como una revision sobre las técnicas de
muestreo en sedimentos marinos, sus problemas y soluciones en Ursing (1954),
Sola et al., (1989) y Blomqvist (1991).

N

Figura 3.8. Draga van Veen (a), draga Ekman (b) y draga Shippeck (c).
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La utilizacion de una u otra técnica de muestreo depende de muchos factores,
tales como la naturaleza del sustrato, la profundidad a la que queremos
muestrear, etc. y por supuesto, del objetivo que persiga el estudio. La obtencidn
de muestras cuantitativa y cualitativamente fiables requiere de un muestreo
preciso pues, de lo contrario, pueden extraerse conclusiones erréneas.

En nuestro caso, ademas de caracterizar las asociaciones de foraminiferos, se
pretendia estudiar su biocenosis y observar los posibles eventos de sedimentacidn,
para lo que se requeria de una fraccién de la columna de sedimento sin alterar. Por
esta razon utilizamos un box-corer que permite el fraccionamiento de la muestra 'y
el estudio de la distribucion vertical de los organismos. Esto no ocurre con una
draga van Veen o Shippeck donde el perfil de la muestra extraida no es

rectanguiar, sino semicircular y ademas el sedimento sq remgyeve y mezcla durante

el izado a través de la columna de agua (Fig. 3.9).
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Figura 3.10. Box-corer utilizado en las campafias de recogida de muestras de la plataforma. Ay
B, box-corer preparado en cubierta y su lanzamiento. Cy D, regreso del box-corer después de
tocar fondo, cerrado y cargado con sedimentos.

Para llevar a cabo el muestreo en la plataforma se dispuso de un barco
oceanografico lo suficientemente grande y preparado para lanzar el box-corer. Se
realizaron diferentes campafias de campo en las que se efectud la recogida de 17
box-corers entre 14 y 89 m de profundidad. Dependiendo de la profundidad de
penetracion del box-corer en el sedimento, se extrajo un numero distinto de
muestras, de aproximadamente 1.5 cm de grosor cada una de ellas. (Fig. 3.11).

Figura 3.11. a) Sedimento dentro del box-corer. b) Obtencidon de una muestra.
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Las distintas muestras fueron tefiidas con Rosa de Bengala (Walton, 1952) nada

mas ser extraidas en cubierta para poder llevar a cabo el estudio de la biocenosis.

Estas muestras llevan las letras BC 6 NC seguidas por un niumero que se refiere al

punto de muestreo y una letra que corresponde a la posicién de la muestra dentro

del box-corer. Asi la muestra “A” corresponde con la mas profunda dentro del

sedimento y por tanto la mds antigua, la “B” la que estd inmediatamente encima

de ella y asi sucesivamente (tabla 3.1).

Box-corer

BC13
BC 15
BC 26
BC 27
BC35
BC41
NC 2
NC7
NC9
NC 10
NC 12
BC 60
BC61
BC 62
BC 64
BC 66
BC 68

lat.UTM

3067066
3066233
3068576
3069375
3067914
3072419
3066326
3069546
3067658
3072269
3070126
3066649
3063556
3063916
3065514
3067174
3068944

Tabla 3.1. Datos de los box-corer seleccionados para este estudio.

long.UTM

441350
441691
446055
444893
449847
449784
440842
444715
448328
449923
449827
435792
435483
440148
443756
443435
436375

Fecha

Mayo-05
Mayo-05
Mayo-05
Mayo-05
Mayo-05
Mayo-05
Nov-05
Nov-05
Nov-05
Nov-05
Nov-05
Dic-06
Dic-06
Dic-06
Dic-06
Dic-06
Dic-06

Prof.

16
16,8
38,8
24
74
14
18,6
20,1
73,1
18,9
49,6
23,1
22,9
88,1
89,1
24,9
17,4

Espesor

11,2
14,2
8,2
16
8
8
16,8
10,3
9,5
8,0
12,1

9,5

6,5
10

N2 de

Muestras

Muestras analizadas

7
10
6
10
5

[
o v

U oo U1 L1 O B N U1 OO U

D/G
F/J
B/F
G/)
B/E
B/E
G/)
C/E
C/F
B/E
D/G
A/D
C/F
A/E
A/JE
C/F
A/JE

Como se puede ver en la tabla 3.1, se obtuvieron un total de 107 muestras entre

los 17 box-corer. Se seleccionaron dos muestras de cada box-corer para estudiar el

contenido en foraminiferos: la muestra superficial y a la que se encontraba a unos

6 cm bajo la superficie del sedimento, por ser ésta la profundidad minima que se

obtuvo en todos los puntos de muestreo, y a fin de facilitar la comparacion entre

unos puntos y otros.
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3.2.2 Analisis de las muestras
3.2.2.1 Andlisis del contenido en foraminiferos

Una vez trasladadas las muestras desde el campo se comienza su procesado en el
laboratorio. Dicho procesado consta de varias tareas que se detallan a
continuacién:

1. lavado, tamizado y secado de las muestras. Las muestras se lavan bajo
agua destilada a la vez que tamizan utilizando una malla de 0,63 um. Una
vez lavadas y tamizadas se secan mediante luz roja.

2. Flotacidn con tetracloruro de carbono. La flotacién con liquidos densos,
como el CCl4, es enormemente Util para la separacién de los foraminiferos
en funcion de su densidad relativa con respecto a la del resto de particulas
que componen las muestras de sedimento. La utilizaciéon del CCl4, cuya
densidad es de 1.59 g/ml a una temperatura de 25° C, permite que los
caparazones de los foraminiferos se mantengan en el sobrenadante
mientras que el resto del sedimento se deposita en el fondo.

3. Almacenamiento. Los levigados resultantes del proceso de flotacién se
almacenan en pequeiias cajas convenientemente etiquetadas.

Los levigados obtenidos se observaron bajo lupa binocular (Leica MZ6) para
extraer los foraminiferos, que fueron contabilizados y clasificados. Ademds del
numero total de foraminiferos, se han contabilizado las biocenosis (individuos
vivos en el momento del muestreo), las tanatocenosis (caparazones de
foraminiferos muertos) y se ha diferenciado también entre los foraminiferos
plancténicos y bentdnicos a fin de realizar las correspondientes interpretaciones
ambientales.

En el caso del estudio de los foraminiferos, el tamafio muestral mas generalizado
consiste en un recuento de un minimo de 300 individuos por muestra. Este tamano
muestral se considera suficientemente representativo e incluso, en algunos casos,
dependiendo de los objetivos del trabajo puede reducirse a 100 individuos
(Phleger, 1960, Fatela y Taborda, 2002).

Para las muestras de plataforma, teniendo en cuenta los objetivos de esta
investigacion, se extrajo un minimo de 300 individuos por muestra, que fueron
colocados en celdillas de portaforaminiferos y clasificados de acuerdo con el
trabajo de Loeblich y Tappan (1987).
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3.2.2.2 Andlisis sedimentoldgico

Por otro lado, se realizé también el analisis de las caracteristicas del sedimento
llevando a cabo el estudio granulométrico y del contenido en carbonatos.

Dentro de las diferentes técnicas empleadas en los estudios sedimentolégicos, los
analisis granulométricos son de gran utilidad para entender las condiciones de
trasporte y depdsito de los sedimentos por medio del conocimiento del tamafo de
grano. No olvidemos que los caparazones de foraminiferos una vez depositados en
el fondo marino se comportan como una particula mas.

Por otra parte, la determinacién del contenido en carbonatos servira para estimar
el porcentaje de sedimentos de origen bioclastico y terrigeno. Esta informacion
ayudard a caracterizar sedimentolégicamente la zona de estudio. En Canarias,
debido a su origen volcanico, practicamente la totalidad de los carbonatos
existentes en los sedimentos marinos responden a un origen organico, de manera
que porcentajes altos de carbonatos indican altas proporciones de bioclastos,
mientras que porcentajes bajos revelan aportes de sedimentos terrigenos,
normalmente procedentes de la propia isla.

a) Estudio granulométrico:

La determinacién granulométrica se realiz6 mediante tamizado en seco de una
fraccidon representativa de la muestra, constituida por unos 100£20 gramos. Se
utilizé una tamizadora electromagnética con un total de 18 tamices y el fondo, que
cubren todo el rango de tamafios entre 16 mm y 45 micras. Esto permite obtener
una distribucion granulométrica de las particulas desde tamafio gravas a limos. La
luz de malla de los tamices utilizados se corresponde con intervalos de 0,5 @.

Los resultados del tamizado de las muestras se trataron con el programa
GRADISTAT (Blott y Pye, 2001), que permite obtener tanto por el método grafico
(Folk y Ward, 1957) como por el método de los momentos los siguientes
pardmetros granulométricos: tamafio medio de la particula (mean), grado de
seleccidon (sorting), asimetria (skewness) y angulosidad (kurtosis). Para la
interpretacion de los resultados se siguieron las clasificaciones de Wentworth
(1922) y Folk y Ward (1957).

b) Calcimetria:

Para el andlisis del contenido en carbonatos se utilizd el método volumétrico del
calcimetro de Bernald (Guitidn y Carballas, 1976), consistente en hacer reaccionar
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la muestra con un exceso de HCl y medir la cantidad de CO2 desprendido. La
comparacion con una curva patrén de CaCO3 puro permite obtener la cantidad de
carbonatos de la muestra. Dada la pequeiia cantidad de muestra a utilizar en cada
una de las calcimetrias (0,2-2 gr), se realizaron tres réplicas para cada una de las
muestras, siendo el valor promedio el que se ha utilizado en este estudio.

3.2.3 Tratamiento estadistico

Una vez clasificados y contabilizados todos los foraminiferos, se procede al
tratamiento estadistico de los datos, que en este caso ha consistido en la
aplicacion de diferentes métodos de analisis multivariante.

El andlisis multivariante atiende a dos o mas variables a la vez, por lo que es muy
apropiado para analizar la realidad fisica y bioldgica del medio natural. Con este
tipo de analisis podemos simplificar los sistemas estudiados con la minima pérdida
de informacion posible. Para este trabajo se han llevado a cabo un andlisis cluster
o andlisis de grupo, un andlisis de correspondencias candnicas y también se
efectuaron célculos de diversidad.

En general podemos decir que los andlisis cluster se encuentran dentro de los
métodos de clasificacidn y tratan de identificar patrones de agrupacion dentro de
un conjunto de datos. El andlisis de correspondencias candnicas es en esencia un
método de ordenacion complementario al analisis cluster, que tiene por objetivo
buscar las relaciones entre la abundancia de especies y las variables
medioambientales.

El tratamiento estadistico se desarrollé6 en su totalidad usando el programa
informatico “R”. R es un software libre para la computacion y elaboracidon de
tratamientos estadisticos (R Development Core Team, 2009).

3.2.3.1 Anadlisis clusters

Dentro de la Micropaleontologia y en concreto dentro de los estudios de
foraminiferos, el analisis cluster es una de las técnicas estadisticas mas
ampliamente empleadas.

El punto de partida es la matriz de datos; en esta matriz, cada columna
corresponde a una especie, y cada fila a una muestra; en cada interseccion fila-
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columna figura el nimero de individuos de la especie (columna) en esa muestra
(fila). La matriz tendra tantas columnas como especies hayan sido identificadas y
tantas filas como muestras se hayan recogido. De ésta se obtiene una matriz de
distancias, que refleja las distancias existentes entre las diferentes observaciones.
En este tipo de analisis los resultados pueden diferir dependiendo de qué medida
de semejanza o desemejanza y de qué procedimiento de formacidn de grupos se
escojan. Por esta razén, es muy importante saber cémo funciona y qué
propiedades tiene la distancia empleada y el algoritmo de clasificacidn que dara
lugar a las divisiones dentro del analisis cluster.

Hay dos grandes categorias de métodos para la formacidn de clusters: jerarquicos
y no jerarquicos. Los primeros pueden ser aglomerativos o divisivos, y forman de 1
a n clusters (n es el nimero de objetos disponible). Los segundos requieren que el
usuario especifique a priori el nUmero de clusters que se van a formar a partir de
los datos.

Tras realizar un analisis de los diferentes métodos para realizar cluster, se ha
considerado el mas apropiado para este estudio el método "ward" (Ward, 1963)
dentro de los Cluster Jerarquicos Aglomerativos. Este tipo de cluster construye una
jerarquia de grupos abordando la clasificacién en un sentido ascendente. Para ello
primero toma las observaciones individuales y, en cada paso subsiguiente, fusiona
los dos grupos mas proximos hasta llegar a un uUnico grupo donde quedan
englobadas todas las observaciones. El método "ward" estd considerado muy
eficaz y define la distancia entre clusters como el incremento en la varianza que se
produce al fusionar los dos clusters. Su tendencia a formar grupos pequefos es
muy apropiada para el tipo de datos obtenidos en este estudio.

La medida de distancia empleada es la Distancia de Hellinger, que se expresa
como:

N
a; Ci
D = - a, = a;, ¢ = lof
— a; Ct . 4
=

La distancia de Hellinger depende de las diferencias en proporciones de las
especies entre dos lugares. De esta forma el efecto de la abundancia de cada
especie en esta medida de distancias se valora en términos relativos a la
abundancia del resto de especies en la misma muestra.
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3.2.3.2 Andlisis de correspondencias candnicas

El procedimiento del Analisis de Correspondencias Candnicas se basa en ordenar
objetos sobre los que se han medido multiples variables, de forma que objetos
similares estén préximos entre si, a la vez que se alejan de los objetos mas
disimilares; esta ordenacién se realiza a lo largo de gradientes que permiten
explorar la asociacién entre los objetos y las variables. En el caso particular del
analisis de comunidades ecoldgicas, el ACC permite relacionar las abundancias de
las distintas especies con factores medioambientales (Ter Braak, 1986) tales como
temperatura, salinidad y concentracién de carbonatos.

El resultado de este tipo de analisis se representa en un eje de coordenadas donde
las variables ambientales forman vectores que parten del origen de coordenadas,
cuya longitud nos da idea de su importancia, cuya direccién nos da idea de su
correlacién con los diferentes ejes de composicion especifica y cuyo dngulo nos da
la idea de la correlacidn existente con las demas variables.

Al realizar el analisis hay que considerar el tamafio de la muestra, ya que son
necesarias un minimo de observaciones por variable para que el analisis pueda
representar las correlaciones adecuadamente. Por ello este andlisis se efectué
solamente con aquellas especies mas abundantes.

3.2.3.3 Calculo de la diversidad

La diversidad es un pardametro descriptor de una comunidad de organismos.
Considera a la vez el nimero de especies diferentes que habitan en un lugar y la
abundancia o numero de individuos de cada una de éstas, atendiendo por tanto a
la importancia de cada especie dentro de la comunidad. Cuando las especies
tienen igual o muy similar abundancia se dice que hay una alta uniformidad o
equitatividad.

Un indice de diversidad es una medida matematica de la diversidad de especies en
una comunidad. Estos indices proporcionan mayor informacién sobre la
composicion de una comunidad que simplemente su riqueza (nUmero de especies
presente). Asimismo tienen en cuenta las abundancias relativas de las distintas
especies. De esta forma un indice de diversidad depende no sélo de cuantas
especies hay, sino de si los individuos estan distribuidos entre ellas de manera mas
0 menos equitativa o mas o menos desigual, proporcionando asi informacién
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importante sobre lo escasas o comunes que son las distintas especies que forman
una comunidad.

La capacidad de cuantificar adecuadamente la diversidad constituye por tanto una
herramienta fundamental para comprender la estructura de las comunidades
bioldgicas.

En los estudios de foraminiferos uno de los indices de diversidad mads
extensamente empleados es el denominado “a de Fisher” (Fisher et al., 1943). El
modelo de la serie logaritmica de Fisher representd el primer intento de describir
matematicamente la relacién entre el nimero de especies y el nimero de
individuos de estas especies. Puede obtenerse a partir de la ecuacién:

N(1—-x)
a:
x

donde N es el nimero de individuos y x es otro parametro de la serie logaritmica,
siempre inferior a 1, y que puede ser estimado mediante un célculo iterativo.
Cuanto mayor es indice a mayor sera la diversidad.

El indice mas utilizado con diferencia es el de Shannon-Wiener (Shannon &
Wiener, 1949) cuya expresion es:

S
H= _ZPi log, p;
=l

donde H es el indice de diversidad de Shannon-Wiener, S el nUmero de especies y
p; es la proporcion de la muestra que representa la i-ésima especie. Aunque aqui
se ha utilizado el logaritmo binario, también se utiliza el logaritmo natural o el de
base 10, algo que debe ser tenido en cuenta si se quieren comparar estudios
distintos.

El indice de Shannon-Wiener crece con el nimero de especies y con la
equitatividad en el nimero de individuos por especie. De esta forma, a igual
nimero de individuos, la diversidad sera mayor en aquella comunidad con mas
especies. Asimismo a igual nimero de especies, la diversidad serd mayor cuanto
mas equitativamente estén repartidos los individuos entre el conjunto de especies.
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Otra forma de estimar la diversidad es mediante los denominados indices de
dominancia que se basan en la abundancia de las especies mas comunes.

Uno de los indices de dominancia mas conocidos es el denominado indice de
Simpson (Simpson, 1949) que varia entre 0 y 1. Su fundamento estriba en calcular
la probabilidad que existe de seleccionar sucesivamente al azar dos individuos de
especies diferentes y viene dado por la expresién:

S
D= Zp?
i=l

donde p; es la proporcion de individuos de la especie i-ésima. D decrece a medida
gue aumenta la diversidad, por lo que usualmente se utilizan variantes de este
indice como 1-D o 1/D para obtener una medida directa de la diversidad. En este
trabajo se ha calculado el reciproco o inversa del indice de Simpson 1/D.

Todos los indices de diversidad empleados se calcularon en el programa estadistico
R, con los paquetes Biodiversity y VEGAN.

3.3 RESULTADOS

3.3.1 Contenido en foraminiferos de los sedimentos

En primer lugar se presentan los resultados correspondientes al contenido en
foraminiferos de los sedimentos y a continuacion los referentes a |la
caracterizacion de los mismos por medio de pardmetros sedimentolégicos.

En cuanto al estudio de los foraminiferos presentes en las diferentes muestras, hay
gue destacar el importante nimero de especies que aparecen, siendo muchas de
ellas la primera vez que se citan para Canarias.

De un total de 10172 individuos se han contabilizado 127 especies diferentes, de
las cuales 67 especies pertenecen al suborden Rotaliina, 37 a Miliolina, 8 a
Textulariina y 15 a Globigerinina. El mayor porcentaje de las especies encontradas
son, por tanto, hialinas (Fig. 3.12). La distribucion de las especies encontradas en
cada una de las muestras se presenta en el Anexo.

56



Capitulo Ill: La plataforma — .J
>

. =
i w ¥

H % Aglutinados
H % Aporcelanados
i % Hialinos

Figura 3.12.- Porcentaje de caparazones encontrados del tipo aglutinados, aporcelanados e
hialinos.

Las especies mas abundantes del total encontrado fueron Asterigerinata mamilla
(Williamson) 5,41%, Bolivina pseudoplicata Heron-Allen & Earland 6,80%, Cibicides
refulgens Montfort 5,58%, Lobatula lobatula (Walker & Jacob) 6,24%, Rosalina
vilardeboana D’Orbigny 4,77%, Quinqueloculina berthelotiana D'Orbigny 9,42%,
Quinqueloculina quadrata Noérvang 7,93%, Textularia pseudogramen Chapman &
Parr 4,57%, Globigerinoides ruber (D’Orbigny) 7,23% (Fig. 3.13). Estas especies
representan el 58% del total. A pesar de que el mayor nimero de especies
pertenecen al suborden Rotaliina, la especie mas abundante, es decir aquella de la
que se han contabilizado un mayor nimero de caparazones, es Q. berthelotiana.
Esta especie del suborden Miliolina representa ella sola casi el 10% del total. Asi
mismo, destaca el 7,23% del total correspondiente a una especie de foraminifero
plancténico (Globigerinina) como es G. ruber.

5% 7% g mam(;lla o
o . pseudoplicata
6% C. refulgens
42% 6% L. lobatula
R. vilardeboana
0,
>% Q. berthelotiana
9% Q. quadrata
T. pseudogramen
8% G. ruber
7% 5% ’ Otros
Figura 3.13. Porcentajes de las especies mas abundantes.

La asociacion dominante en el caso de las muestras de sedimento de la plataforma
marina de Maspalomas, queda conformada por las siguientes especies:
Quinqueloculina berthelotiana, Quinqueloculina quadrata, Globigerinoides ruber y
Bolivina pseudoplicata.
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La tabla 3.2 muestra los valores mas relevantes del estudio de foraminiferos,
mientras que el listado completo incluyendo el nimero de individuos de cada
especie identificados en cada muestra se encuentra en el Anexo.

Muestra | N2 sp. | N2 Planc. | Bentdnicos | Biocenosis | Tanatocenosis | Total cap.
BC 13D 19 7 163 3 170 173
BC 13G 23 5 128 0 133 133
BC 15F 15 2 64 0 66 66
BC 15J 26 15 144 9 159 168
BC 26B 49 56 321 0 377 377
BC 26F 53 27 327 0 354 354
BC27G 47 34 294 38 328 366
BC 27 54 21 318 35 339 374
BC 35B 49 91 242 0 333 333
BC 35E 59 113 260 0 373 373
BC41B 32 13 291 0 304 304
BC41E 34 19 327 0 346 346
NC 2G 14 3 56 0 59 59
NC 2J 8 0 47 0 47 47
NC7C 34 16 302 0 318 318
NC 7E 49 22 336 2 358 360
NC9C 52 78 256 0 334 334
NC 9F 57 74 285 0 359 359
NC 10B 46 12 317 0 329 329
NC 10E 45 38 316 0 354 354
NC 12D 35 46 286 0 332 332
NC 12G 46 57 285 0 342 342
BC 60A 33 12 299 0 311 311
BC 60D 39 17 295 0 312 312
BC 61F 33 30 293 6 323 329
BC61C 30 14 302 0 316 316
BC 62E 54 120 204 0 324 324
BC 62A 40 87 232 0 319 319
BC 64A 43 121 267 0 388 388
BC 64E 49 116 220 0 336 336
BC 66C 34 21 307 0 328 328
BC 66F 30 45 316 0 361 361
BC 68A 34 30 289 0 319 319
BC 68E 36 40 287 1 327 328

Tabla 3.2. Numero de especies, de planctdnicos, bentdnicos, biocenosis y tanatocenosis en
cada muestra.

La figura 3.14 sefiala la distribucién del nimero de especies en las diferentes
muestras y nos indica que zonas son las que presentan mayor riqueza dentro del
area de estudio. En el primer caso se presentan los datos obtenidos a partir del
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analisis de las muestras superficiales, mientras que en el segundo caso se
representan los datos de aquellas mds profundas de cada uno de los box-corer
estudiados.
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Figura 3.14. Mapas de distribucion del nimero de especies encontradas en las muestras mas
superficiales (superior) y mas profundas (inferior) de cada uno de los box-corer analizados.
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Por otro lado, se analizé el nimero de foraminiferos plancténicos en cada muestra
y se observd como éstos experimentan un aumento, tanto en la muestra
superficial como en la mds profunda, a medida que la profundidad se incrementa
(Figura 3.15).
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Figura 3.15. Mapas de distribucidn del nimero de caparazones plancténicos encontrados en las
muestras mas superficiales (superior) y mas profundas (inferior) de cada box-corer.
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En lo que respecta a la distribucion de la biocenosis por muestra (Fig. 3.16), se ve
gue las muestras que contenian mayor nimero de individuos vivos son la BC27) y
BC27G, situadas frente a la playa de El Inglés.

BC13G.
i
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Figura 3.16. Mapa de distribucién de la biocenosis correspondiente a las muestras mas
superficiales (superior) y mas profundas (inferior) de cada uno de los box-corer analizados.
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Asimismo, se efectud un analisis cluster para ver cémo se relacionan las diferentes
muestras en funcién de su contenido en foraminiferos. La figura 3.17 muestra el
dendrograma del analisis cluster llevado a cabo para este estudio empleando la
Distancia de Hellinger y el método de agrupamiento de Ward.
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Figura 3.17. Dendrograma del analisis cluster llevado a cabo empleando la distancia de
Hellinger y el método Ward.

Como se puede ver en el dendrograma, las muestras de plataforma se dividen
principalmente en dos grandes grupos. Un primer grupo, que denominaremos “A”
a partir de este momento, formado por las 8 muestras correspondientes a los box-
corer BC62, BC64, BC35 y NC9; y un segundo grupo mas amplio, “B”, formado por
el resto de muestras.

El segundo grupo o grupo B se encuentra a su vez dividido en dos subgrupos
principales, uno formado por las muestras de los box-corer BC61, BC26, y NC12, asi
como por BC60A que denominaremos B1. El otro subgrupo, que denominaremos
B2, estd integrado por las muestras superior e inferior de los box-corer BC6S,
BC66, BC13,BC15, BC27, BC41, NC7, NC10 y NC2, asi como por la muestra BC60D.
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La aplicacién de los indices de diversidad en los estudios de foraminiferos es una

practica muy extendida, por lo que se incluyen también en este trabajo. Se ha
trabajado exclusivamente con los datos de la tanatocenosis, puesto que el nimero
de individuos vivos o biocenosis no era estadisticamente representativo. De

acuerdo con Murray (2000), no se ha empleado en ningln caso la suma total de

tanatocenosis y biocenosis. Los valores obtenidos se presentan en la tabla 3.3.

Muestra

BC 13D
BC 13G
BC 15F
BC 15J
BC 26B
BC 26F
BC 27G
BC 27)
BC 35B
BC 35E
BC41B
BC41E
NC 2G
NC 2J
NC7C
NC 7E
NC9oC
NC 9F
NC 108
NC 10E
NC 12D
NC 12G
BC 60A
BC 60D
BC61C
BC 61F
BC 62A
BC 62E
BC 64A
BC 64E
BC 66C
BC 66F
BC 68A
BC 68E

alpha

6,45

7,71

6,17

6,75

13,12
16,43
12,15
16,84
16,16
18,90
9,57

10,11
5,80

2,77

11,18
17,00
17,63
22,55
15,64
16,13
12,47
17,33
10,20
13,96
8,88

11,37
13,09
20,74
15,32
16,62
10,05
8,16

10,09
12,16

H
2,30
2,51
2,14
2,62
3,05
3,26
2,99
3,16
3,26
3,45
2,77
2,94
2,06
1,57
3,00
3,10
3,28
3,37
2,98
3,18
3,06
3,49
2,59
3,06
2,50
2,58
3,17
3,35
3,32
3,22
2,72
2,80
2,75
2,94

Inv. Simp.

6,83

8,80

6,22
10,74
13,59
16,57
14,40
14,30
15,43
21,16
10,74
13,41
5,61

3,53

13,95
13,41
16,38
17,27
11,31
15,25
13,02
23,21
7,08

12,86
6,62

6,60

16,04
17,79
18,49
15,70
8,77

11,30
10,02
13,79

Tabla 3.3. Valores obtenidos para los diferentes indices de diversidad: alpha corresponde con el
indice a de Fisher, H es el indice de Shannon-Wiener e inv. Simp. es el reciproco de Simpson.
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Dado que el indice de Shannon-Wiener es el mas utilizado, se ha llevado a cabo el
estudio de las diferencias entre los valores obtenidos para este indice en cada una
de las muestras. Debido a que éstas no presentaban una distribucién normal se
efectud un test de Wilcoxon, obteniéndose un p-valor de 0.02857. Dicho p-valor
nos indica que existen diferencias significativas entre los valores correspondientes
al indice de diversidad Shannon-Wiener para las muestras superficiales con
respecto a las mas profundas.

En la figura 3.18 se puede ver dicha diferencia y como las muestras mds profundas
poseen en general una mayor diversidad.
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Figura 3.18. Se representa la mediana de los valores obtenidos para el indice de diversidad de
Shannon-Wiener comparando las muestras superficiales con las mas profundas.

3.3.2 Parametros sedimentoldgicos

Los resultados de los andlisis granulométricos y de contenido en carbonatos
efectuados a cada una de las muestras se recogen en la tabla 3.4. Puede
observarse que el tamano medio corresponde en todas las muestras a sedimentos
tamano arenas, con un rango de tamafios que oscila entre 0.11 y 0.94 mm. Por lo
que respecta al contenido en carbonatos, el rango de variacién es enorme, desde
el 9% de la muestra BC 41B al 100% de la muestra BC 61F.

La distribucidn superficial de estas variables sedimentoldgicas se presenta en las
figuras 3.19 y 3.20 para el tamafio medio de grano y el contenido en carbonatos
respectivamente.
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Muestra MEAN (mm) SORTING (s1)

BC 13D
BC 13G
BC 15F
BC 15J
BC 26B
BC 26F
BC27G
BC 27)
BC 35B
BC 35E
BC41B
BC41E
NC 2G
NC 2J
NC7C
NC 7E
NC9C
NC 9F
NC 10B
NC 10E
NC 12D
NC 12G
BC 60A
BC 60D
BC61C
BC 61F
BC 62A
BC 62E
BC 64A
BC 64E
BC 66C
BC 66F
BC 68A
BC 68E

0,188
0,174
0,444
0,446
0,371
0,259
0,119
0,119
0,736
0,539
0,120
0,115
0,498
0,672
0,132
0,131
0,440
0,358
0,700
0,448
0,323
0,181
0,673
0,684
0,793
0,940
0,266
0,188
0,762
0,387
0,207
0,172
0,496
0,302

0,616
0,545
0,876
0,781
1,508
1,389
0,503
0,548
1,972
1,865
0,872
0,595
1,029
0,949
0,497
0,523
1,525
1,404
1,814
1,580
1,468
1,240
1,096
1,117
1,269
1,212
1,302
0,892
1,813
1,442
0,927
0,799
1,762
1,528

Capitulo Ill: La plataforma

SKEWNESS (SK1)

-0,197
-0,129
0,052
0,111
-0,279
-0,460
0,095
0,027
-0,201
-0,398
-0,284
-0,129
-0,118
0,104
0,225
0,254
-0,225
-0,187
0,054
-0,120
-0,363
-0,405
-0,059
-0,030
-0,263
-0,084
-0,352
-0,182
-0,121
-0,211
-0,390
-0,267
-0,212
-0,355

CO3 (%)

43,54
40,46
75,00
75,43
76,86
72,27
15,16
15,67
82,87
82,56
8,78
9,40
81,62
85,77
22,74
21,72
91,08
90,29
66,31
52,24
85,41
75,92
85,87
88,49
95,25
100,00
73,43
68,16
85,58
75,28
38,86
34,46
56,50
45,60

Tabla 3.4. Valores de tamafio medio de grano, sorting, skewnes y % de carbonatos obtenidos
para las diferentes muestras.
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Figura 3.19. Mapa de distribucién del tamafio medio de grano en milimetros de las muestras
superficiales (superior) y profundas (inferior) de cada uno de los box-corer analizados.

La figura 3.19 muestra que la distribucién de tamanos sigue el mismo patrén para
los dos casos: los materiales mas gruesos (@ > 0.6 mm) se localizan al SO de la zona
de estudio (banco de Pasito Blanco), mientras que los mas finos (@ < 0.2 mm) se
encuentran distribuidos a lo largo del tramo de costa entre Morro Besudo y el faro
de Maspalomas.
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Por lo que respecta a la distribucidn del contenido en carbonatos, comparado las
muestras superficiales con las que se encuentran a 6 cm bajo la superficie del
fondo, el patrén observado es practicamente andlogo para ambas (Fig. 3.20).
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Figura 3.20. Mapa de distribucion del porcentaje de carbonatos de las muestras superficiales
(superior) y de las profundas (inferior) de cada uno de los box-corer analizados.
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3.3 DISCUSION

Frente al Faro de Maspalomas hallamos una zona donde el nimero de especies es
mas bajo (ambas muestras de los BC13, BC15 y sobre todo NC2), aumentando la
riqueza a medida que nos desplazamos hacia el Este a la vez que también se
incrementa con la profundidad (Fig. 3.14). Aungque el nimero de especies por
muestra varia segun se trate de la muestra inferior o superior, en ambos casos las
muestras con mayor riqueza de especies son aquellas situadas a mayor
profundidad.

Este hecho llama la atencién, ya que al Oeste del Faro de Maspalomas, como
vimos en la introduccién a este capitulo, se encuentra una de las zonas con
plataforma marina mds desarrollada de toda Gran Canaria. Es una zona al abrigo
de la isla, donde los temporales mas frecuentes de direccion N no azotan la costa,
donde nos encontramos con un mar abierto bien oxigenado, relativamente rico en
nutrientes y con la profundidad media en torno a 20 metros. En principio, estas
condiciones son muy favorables para el desarrollo de organismos como los
foraminiferos. Por lo que cabria esperar que el nimero de especies encontradas
en las muestras situadas al Oeste del Faro fuera mayor.

Por otro lado, la mayoria de las muestras no contenian foraminiferos vivos en el
momento de su recogida, lo que puede deberse a que las muestras sean realmente
pobres en biocenosis, 0 a un error en el método de tincién. En cualquier caso no se
ha trabajado con ellos ya que los escasos valores obtenidos no se han considerado
estadisticamente representativos (Tabla 3.2, Fig. 3.16).

La asociacién de foraminiferos que encontramos en las diferentes muestras
permite distinguir a través del analisis cluster dos grandes grupos.

Estos dos grupos poseen una diferencia fundamental y es la profundidad a la que
se encuentran las muestras que los componen. El grupo B esta formado por
muestras que van desde los 14 a los 50 metros de profundidad, mientras que las
muestras que se situan en el grupo A se corresponden con las que estan a mas de
70 metros de profundidad.

En el caso de la subdivisiéon del grupo B, la profundidad no juega un papel tan
marcado. Las pertenecientes al grupo B1 tienen profundidades desde 23 a 50
metros y las del grupo B2 desde 14 a 25 metros. Por consiguiente, hay muestras
con profundidad igual o muy similar que sin embargo se distribuyen en grupos
diferentes.
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La figura 3.21 representa graficamente el resultado del analisis cluster, donde las
muestras mas relacionadas aparecen con igual color y situadas en la zona de
estudio. De esta manera se diferencian perfectamente los tres grupos principales
gue resultan de dicho andlisis en los siguientes colores:

- Verde: muestras del grupo A
- Rojo: muestras del grupo B1

- Negro: muestras del grupo B2
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Figura 3.21. Representacion grafica por colores de los tres grupos de muestras obtenidos del
analisis cluster. Muestras mas superficiales (arriba) y mas profundas (abajo).
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Por tanto, todo parece indicar que la profundidad es la responsable de que la
asociacion de foraminiferos de las muestras del grupo A sea claramente distinta al
resto, formando un grupo totalmente independiente. De hecho, la mayor
diferencia entre la asociacion de foraminiferos de las muestras del grupo A y el
resto, es el contenido en foraminiferos plancténicos, siendo mucho mayor en las
primeras.

Durante su vida los foraminiferos planctdénicos necesitan una columna de agua
importante para desarrollar su ciclo bioldgico y al morir sus caparazones se
acumulan en zonas profundas. El hecho de no encontrar caparazones de éstos
foraminiferos o ser extremadamente escasos en las muestras mds cercanas a la
costa sugiere que no se esta produciendo un transporte desde las zonas profundas
a zonas menos profundas. Esto podria ser debido a la falta de corrientes de fondo
gue los transporten o bien a que estas no son lo suficientemente fuertes como
para superar la pendiente que existe entre las muestras de mds de 50 m de
profundidad y las mds cercanas a la costa.

Tradicionalmente se han aplicado los indices de diversidad tanto para biocenosis
como para tanatocenosis de foraminiferos y muchos autores mezclan estos datos
como si fueran complementarios. De acuerdo con Murray (2000) estos datos no se
deben mezclar, pues la biocenosis no completa la tanatocenosis ni al contrario, ya
gue ambas responden a procesos totalmente diferentes.

Por otro lado, los indices de diversidad fueron pensados originalmente para
comunidades de organismos vivos, integrados en un ecosistema y sujetos a una
serie de leyes bioldgicas y fisicas que determinan en gran medida la forma de vida
de dichos organismos. Este tipo de representaciones de la realidad con lenguaje
matematico implican la aceptacién de una serie de supuestos que, aunque en los
fendmenos de la naturaleza se sabe que no se van a cumplir con exactitud, si se
debe asegurar que se cumplan aproximadamente. Ademas, la regularidad
matematica que permite desarrollar estos indices es debida a las relaciones entre
las distintas especies, como las relaciones alimenticias, parasitismo, simbiosis y
otras posibles interacciones, que se traducen en la apariciéon y conservacién de
determinadas relaciones numéricas.

Por ello, hay que ser muy cautos, en el caso de la tanatocenosis, a la hora de
interpretar la diversidad de las muestras, ya que entre el momento en que los
organismos estaban vivos y el momento en que se realiza el muestreo, transcurre
un periodo de tiempo determinado. Durante este lapso de tiempo, algunos
factores, como las corrientes marinas y los procesos tafondmicos, actuan

70



Capitulo Ill: La plataforma BT |

=T o X

distorsionando la composicion de la asociacion original y la diversidad puede ser
interpretada de forma incorrecta. Esto se suma a que la asociacion de individuos
muertos o tanatocenosis, no posee ya ninguna de las cualidades atribuidas a un
conjunto de individuos vivos y sus interacciones (Murray 2000). En este caso, los
indices de diversidad pierden todo su sentido.

Sin embargo, teniendo en cuenta estas precauciones, los indices de diversidad
pueden ser utilizados con la tanatocenosis a modo orientativo para poder realizar
la interpretacidn del registro fésil. Aunque, en este sentido, es muy importante
estudiar de forma independiente las biocenosis de diferentes ecosistemas, asi
como los procesos tafondmicos, para poder contar con datos realmente
comparables y bien fundamentados.

Segln Murray (2006) el indice a de Fisher oscila entre 5-15 en las zonas de
plataforma y entre 5-20 en aguas profundas. Como se puede ver en la tabla 3.3 las
muestras estudiadas se encuentran dentro de estos intervalos. Todas poseen un
valor a de Fisher superior a 5 y en algunos casos esta por encima de 15. Como
cabia esperar, la gran mayoria poseen una diversidad asociada a muestras de
plataforma abierta y, precisamente, aquellas muestras tomadas a mas de 50
metros de profundidad poseen a de Fisher superior a 15, relacionandose con
ambientes de aguas profundas. Los resultados obtenidos de aplicar el reciproco o
inversa del indice de Simpson 1/D, se desprende, al igual que en los anteriores
casos, que las muestras mas profundas son las mas diversas.

En cuanto a los datos obtenidos del andlisis sedimentoldgico, se observan algunas
tendencias segun se trate de un pardmetro u otro. Comparando el tamafio medio
de grano superficiales y profundas de cada box-corer, se aprecia que en todas las
estaciones situadas a una cierta profundidad en la mitad oriental de la zona de
estudio (estaciones NC9, NC10, NC12, BC26, BC 35 Y BC 64) presentan un mismo
patrdn, consistente en un aumento considerable del tamafo medio de la muestra
mas profunda respecto a la superficial (Fig. 3.19). Obsérvese, como ejemplo, el
caso de las muestras BC 64E y BC 64A, donde el tamafio medio cambia de 0.38 mm
en superficie a 0.76 mm a 6 cm de profundidad (Tabla 3.4).

Este patréon indica claramente un enriguecimiento en tiempos recientes de
materiales finos en toda esta zona. En las muestras situadas mds proximas a la
costa este patron es menos visible, lo que probablemente se deba a la mayor
removilizacion de los materiales del fondo por efecto del oleaje, de forma que los
primeros centimetros del sustrato estan mas homogéneamente distribuidos.
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En el caso del contenido en carbonatos, las muestras con menor porcentaje son las
situadas mas cerca de la costa, lo cual es un indicio de los aportes de materiales
terrigenos procedentes del interior de la isla (Fig. 3.20). Sin embargo, en las
muestras préximas a la costa hay una diferencia clara entre aquellas situadas al E
de la punta de La Bajeta, donde en varios tramos el contenido en carbonatos
apenas alcanza el 20%, mientras que las situadas al O de la punta tienen valores
proximos al 50%.

En cuanto a las muestras situadas a mayor distancia de la costa, en general, todas
presentan porcentajes de carbonatos muy altos, con independencia de la
profundidad a la que se tomé el correspondiente box-corer. En este sentido, los
cuatro box-corer tomados en el banco de Pasito Blanco (NC2, BC15, BC60 y BC61),
a unos 22 m de profundidad, presentan porcentajes de carbonatos superiores al
70%, igual que las muestras correspondientes a los box-corer BC62, BC64, NC9 y
BC35, a pesar de que éstas, a diferencia de las anteriores, fueron tomados a mas
de 70 m de profundidad.

Se deduce, por tanto, que el contenido en carbonatos esta directamente
relacionado con la distancia a la costa, y que, sin embargo, no guarda relacion con
la profundidad.

Por lo tanto y en términos generales, podemos decir que cerca de la costa y a
medida que nos desplazamos desde el faro hacia el Este encontramos sedimentos
mas finos y con mayor porcentaje de terrigenos, mientras que al Oeste del Faro
hay una gran plataforma donde los sedimentos son mas groseros y mas
carbonatados.

Para obtener una visiéon de conjunto, los resultados del analisis cluster, donde se
relacionan las muestras por su contenido en foraminiferos, se combinaron con los
obtenidos a partir del andlisis sedimentolégico: el porcentaje de carbonatos en los
sedimentos, el tamafio de grano medio y el sorting o grado de homogeneidad de la
distribucién granulométrica. Todos ellos se representaron frente a la profundidad.

Con respecto al porcentaje de carbonatos (Fig. 3.22), se observa como las
muestras mas cercanas a la costa, de las cuales ninguna supera los 24 metros de
profundidad, tienen una gran variabilidad composicional, pues encontramos
muestras que poseen menos de un 20% de carbonatos hasta las que tienen mas de
un 80%. Sin embargo, a partir de los 30 m de profundidad el porcentaje de
carbonatos es mas homogéneo y elevado, siempre por encima del 65%.
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Figura 3.22. Relacion entre las muestras segun el porcentaje de carbonatos y la profundidad,
junto con el resultado del analisis cluster representado en diferentes colores.

Llama la atencién que las muestras BC60A, BC61C y BC61F, a pesar de estar a
relativa poca profundidad (23 metros), la composicion de especies de
foraminiferos y el alto porcentaje en carbonatos las relaciona mas al grupo de
muestras de profundidades intermedias (en color rojo) que a las muestras mas
cercanas a la costa. Sin duda se debe a que se trata de las muestras tomadas en el
banco de Pasito Blanco, que a pesar de tener poca profundidad, la gran distancia a
la costa (3,2 y 5,2 km para las muestras BC60 y BC61 respectivamente) les confiere
unas caracteristicas mas propias de ambiente oceanico que costero.

En el caso del tamafio medio de particula expresado en milimetros, se observa
como las muestras por debajo de 25 m de profundidad y mads cercanas a la costa
presentan una granulometria diversa con un amplio rango de tamafios de grano,
encontrando muestras que van desde arenas muy finas hasta arenas gruesas. Las
muestras con profundidades intermedias, entre 40 y 50 metros, se sitlan dentro
de un rango comprendido entre las arenas medias y finas, mientras que las
muestras tomadas a mayor profundidad, entre los 70 y 90 metros, se hallan dentro
de un intervalo también amplio que va desde las arenas finas hasta las arenas
gruesas (Fig. 3.23).
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Figura 3.23. Relacidon entre las muestras segun el tamafio medio de grano y la profundidad,
junto con el resultado del analisis cluster representado en diferentes colores.

En este caso las muestras BC60A, BC61C y BC61F estdan compuestas por arenas
gruesas, siendo de las muestras que presentan un mayor tamafio medio de grano.
Por tanto sus caracteristicas granulométricas son muy distintas a las de las
muestras de profundidades intermedias (BC26 y NC12).

Por otro lado, en esta figura se puede distinguir también como las dos muestras de
cada uno de los box-corer poseen tamafos medios bien diferenciados en la
mayoria de los casos. Como ya se expuso anteriormente, en general se cumple que
la muestra mas profunda tiende a presentar tamafos medios mds altos que la
muestra superficial. Tomando como ejemplo el BC35, vemos como la muestra mds
profunda (BC35B) se localiza dentro del rango de las arenas gruesas, mientras que
la superficial (BC35E) estd mas cercana a las arenas medias. No obstante, hay
muestras como el BC61 y NC2 que manifiestan un patrén opuesto, y otras en las
gue no hay diferencias de tamafio medio entre la muestra superior y la inferior
(BC6O, BC 41 y NC7 entre otras).

También se ha llevado a cabo el calculo del sorting o grado de seleccién del
sedimento para todas las muestras. El sorting medido en unidades @ presenta un
rango de valores que va desde <0,35@ en sedimentos muy bien clasificados, hasta
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valores entre 2 y 4@ que corresponden con sedimentos muy pobremente
clasificados segun las clasificaciones de Wentworth (1922) y Folk & Ward (1957).
Es decir, valores altos indican un peor grado de clasificacién o una muestra con
particulas de tamafios mas heterogéneos.

La figura 3.24 permite observar como las muestras mas profundas tienden a
presentar valores altos de sorting, encontrando sedimentos de moderadamente
clasificados a pobremente clasificados. Los de profundidades intermedias se
relacionan con sedimentos pobremente clasificados y por ultimo las muestras mds
cercanas a la costa poseen un abanico de valores mas amplio aunque la mayoria
tienden a estar dentro de las moderadamente bien clasificadas.

Con respecto a las muestras BC60A y BC61 (C y F), por la profundidad a la que se
encuentran deberian tener una composicién en especies similar a las muestras
mas cercanas a la costa. Sin embargo, como ya se ha visto en el analisis cluster se
relacionan con muestras de mayor profundidad. Este hecho, después de analizar el
cluster y enfrentarlo con los resultados del estudio sedimentolégico, podria estar
relacionado con el contenido en carbonados y en menor medida con el sorting que
poseen ambas muestras.

NC 10B
BC G8A

NC 10E
BC 68E BC

15

BC 61C

BC 61F

BE 69R
NC 2G

NC 2d¢ gsc
BOIBF
BC 15JBC B6F

SORTING.s1.

10

BG 12D
T

20 40 60 80

05

Prof..m

Figura 3.24. Relacion entre las muestras segun el sorting y la profundidad, junto con el
resultado del andlisis cluster representado en diferentes colores.

75



Los foraminiferos de los distintos ambientes sedimentarios de Maspalomas.
Aportaciones al origen y evolucidn de este sistema.

Ya se ha comentado la existencia de diferencias significativas en el tamafio medio
entre las muestras superior e inferior de cada box-corer. La figura 3.25 presenta la
distribucidn espacial de estas diferencias para distintas variables. En ella se aprecia
por lo que respecta a las variables sedimentoldgicas (tamafio medio, sorting y
contenido en carbonatos), que la muestra superior es mas fina, mas homogénea y
con menos carbonatos que la muestra inferior, lo cual parece ser una indicacién de
mayores aportes de materiales terrigenos. A grandes rasgos hay dos zonas que no
siguen este patron:

- La zona del banco de Pasito Blanco (muestras BC60, BC61 y NC2), que
presentan un patron inverso al descrito, lo cual evidencia que el tipo de
sedimentacidon que se da en esta zona no tiene relacion con la que se
produce en los alrededores.

- La zona de costa frente a las playas de El Inglés y Las Burras, donde las
diferencias entre las muestras superior e inferior son practicamente nulas.
La interpretacién mas sencilla seria que la dindmica costera en esta zona
poco profunda favorece la mezcla de estos 6 primeros centimetros del
lecho marino.

T
435000 440000

T LI —
435000 440000 445000

Figura 3.25.- Distribucion espacial de las diferencias obtenidas entre las dos muestras de cada
box-corer para distintas variables.
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Para estudiar las diferencias tanto en la composicion de especies de foraminiferos
como en sus caracteristicas granulométricas y contenido en carbonatos, asi como
las relaciones que pudiesen haber entre éstos, se procedié a comparar los datos
obtenidos para la muestra mas profunda y la mas superficial de cada box-corer.
Como ya se ha mencionado, ambas muestras estan separadas por unos 5 cm de
sedimento y por lo tanto corresponden a diferentes momentos de sedimentacién.

La tabla 3.5 contiene los porcentajes de similitud en cuanto al contenido en
especies entre las dos muestras de cada box-corer. El % ausencias se refiere al
porcentaje de especies del total encontradas para la plataforma que no estan ni en
la muestra superficial ni en la mas profunda, % concordancia es el porcentaje de
especies que coinciden en la muestra superficial y en la mas profunda y % no
concordancia es el porcentaje de especies que estdn en una pero no en la otra y
viceversa.

El valor mas alto de concordancia de especies entre muestras lo presenta el box-
corer NC9 con un 32.28 % y el mas bajo el NC2 con tan sélo el 3.15%. La mayoria
de las muestras presentan valores alrededor del 20%. Estos valores tan bajos
indican que existe una diferencia significativa entre la composicién de especies de
una muestra a otra dentro de un mismo box-corer.

Muestras % Ausencias % Concordancia % No concordancia

BC13 75.59 9.45 14.96
BC 15 77.17 5.51 17.32
BC 26 52.76 27.56 19.69
BC 27 52.76 24.41 22.83
BC 35 45.67 28.35 25.98
BC 41 61.42 15.75 22.83
NC 2 85.83 3.15 11.02
NC7 51.97 22.05 25.98
NC9 41.73 32.28 25.98
NC 10 48.03 25.20 26.77
NC 12 53.54 25.98 20.47
BC 60 60.63 22.05 17.32
BC61 62.99 18.11 18.90
BC 62 46.46 2441 29.13
BC 64 49.61 28.35 22.05
BC 66 67.72 19.69 12.60
BC 68 59.84 18.90 21.26

Tabla 3.5. Resultados de la comparacion del contenido de especies entre las diferentes
muestras de cada box-corer.
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En cuanto a la comparacion de los valores medios de las distintas variables se ha
realizado utilizando el test de la t de Student para muestras emparejadas. Este test
permite determinar si las diferencias que existen entre las muestras de un mismo
box-corer son estadisticamente significativas o si por el contrario se deben
meramente al azar.

Antes de aplicar el test de la T de Student se comprueba la normalidad de cada
variable mediante el test de Shapiro-Wilk. Los resultados de estos dos analisis,
tanto del test de normalidad como el de la T de Student, se resumen en la tabla

3.6.

. . Shapiro-Wilk t-test . .
Variables | Muestra Medias P Diferencia
p-valor p-valor
Taman Inferior 0.427 0.1563
a a_ ° - 0.02521 Significativa
medio Superior 0.360 0.2349
. Inferior 1.226 0.4387 e
Sorting - 0.0003668 | Significativa
Superior 1.083 0.3416
Inferior 63.815 0.1013 o
% CO3 - 0.03913 Significativa
Superior 60.807 0.2898

Tabla 3.6. Resumen de los resultados de T de Student.

Como se puede ver, las diferencias en cuanto a las caracteristicas de los
sedimentos entre la submuestra inferior y la superior de cada uno de los box-corer
son en todos los casos significativas.

El hecho de que los valores de las variables medidas presenten diferencias
significativas indica un cambio en las caracteristicas del depdsito en los 6 primeros
centimetros, que tanto podria haberse debido a un evento puntual como a un
cambio gradual debido a las corrientes de fondo dominantes en la zona.

Ademas de comprobar si las diferencias son significativas, se han comparado una a
una las variables de la muestra inferior con la superior para ver qué relacion
presentaban. Como se aprecia en la figura 3.26, existe una clara asociacion entre
los valores de estas variables en profundidad y superficie, de manera que
presentan una relacién lineal.
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Figura 3.26. Relacion de los diferentes pardmetros sedimentoldgicos para las dos muestras de
cada uno de los box-corer estudiados. En el eje horizontal se representa el valor de la muestra
mas profunda y en el vertical el de la mas superficial.

Estas diferencias siguen un patron homogéneo para todas las muestras, de tal
manera que hay un enriquecimiento en materiales terrigenos y finos, a la vez que
mejora el sorting en la muestra superficial con respecto a la mas profunda. La
Unica muestra que no sigue este patrén es la BC61. Esta muestra presenta un
patrdn inverso con mayor porcentaje de carbonatos en superficie, mayor tamafio
de grano y peor sorting (Tabla 3.4). Esto probablemente es debido a que la
muestra BC61 se encuentra justo en una de las zonas de mds pendiente de la
plataforma estudiada y ahi reciba gran cantidad de aportes de las zonas mas
elevadas que son ricas en carbonatos.

Por otro lado hay que tener en cuenta que el total de box-corer estudiados en la
plataforma se recogieron en tres campanas distintas (Mayo 2005, diciembre 2005
y diciembre 2006) y sin embargo siguen el mismo patrén.

Por tanto, dado que las diferencias entre muestras de los dos niveles son
estadisticamente significativas y manifiestan una relacién lineal, aunque no
podemos saber qué tiempo ha transcurrido entre la sedimentacion de la muestra
inferior a la superior, se puede afirmar que no ha habido procesos de
removilizacién y consiguiente homogenizacion en al menos los primeros 6 cm del
lecho marino.

Para conocer las posibles relaciones existentes entre los parametros
sedimentoldgicos y las especies de foraminiferos que encontramos en cada
muestra se efectud un Andlisis de Correspondencias Candnicas (ACC). Para este
analisis se tuvieron en cuenta sélo las 19 especies mas abundantes. La figura 3.27
representa los resultados del ACC, donde se puede ver como las diferentes
especies quedan incluidas en los siguientes grupos:
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Fig.
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3.27. Representacion de los vectores definidos por el andlisis de correspondencias

candnicas. Los numeros corresponden con las siguientes especies: 1 A .beccarii, 2 A. angulosa,
3 A. mamilla, 4 A. stelligerum, 5 B. pseudoplicata, 6 C. refulgens, 7 E. macellum, 8 H. bouneana,
9 L. lobatula, 10 R. vilardeboana, 11 M. secans, 12 Q. berthelotiana, 13 Q. quadrata, 14 S. grata,
15 T. affinis, 16 T. pseudogramen, 17 G. bulloides, 18 G. ruber, 19 G. sacculifer.
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El formado por las especies Ammonia beccarii, Angulogerina angulosa,
Asterigerinata mamilla, Bolivina pseudoplicata, Rosalina vilardeboana vy
Elphidium macellum que se encuentran relacionadas con sedimentos de arenas
finas y menos carbonatados.

Las especies Massilina secans, Quinqueloculina berthelotiana, y Triloculina
affinis se encuentran mas relacionadas con sedimentos de un tamano de grano
mayor y mds carbonatados.

Globigerina bulloides, Globigerinoides ruber y Globigerinoides sacculifer se
relacionan con zonas mas profundas, sin preferencias por un tipo determinado
de sedimento.

Por otro lado se encuentra Quinqueloculina quadrata y Cibicides refulgens,
asociados a zonas poco profundas y sin preferencia en cuanto al tamafio de
grano o concentracion de carbonato. Sigmolina grata y Lobatula lobatula
tampoco presentan una preferencia determinada en cuanto a las
caracteristicas sedimentoldgicas y se encuentran en zonas un poco mas
profundas.
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- Por ultimo, Astrononion stelligerum, Textularia pseudogramen y Hanzawaia
bouneana no presentan preferencias en cuanto a las caracteristicas
sedimentoldgicas y se encuentran en zonas profundas.

La mayoria de las especies que poseen un caparazon del tipo hialino utilizadas para
el ACC se relacionan con sedimentos finos y una baja concentracién de carbonatos.
Por el contrario, las mas claramente vinculadas a sedimentos gruesos y con mayor
porcentaje de carbonatos, pertenecen al Suborden Miliolina o de caparazon
aporcelanado. Esto puede estar relacionado con la dureza y composiciéon de los
caparazones. Los foraminiferos pertenecientes al Suborden Rotaliina o hialinos,
poseen un caparazén mas delicado, mientras que los Milidlidos poseen un
caparazon mas grueso y resistente.

Un grupo de especies dentro de las cuales encontramos tanto Miliélidos, Rotalidos
como Textularinidos, las encontramos tanto relacionadas con los sedimentos finos
como gruesos, aungue en general hay cierta tendencia hacia los sedimentos finos.
Nuevamente, al igual que en el resto de andlisis efectuados, los foraminiferos
plancténicos estan claramente relacionados con la profundidad.
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4.1. INTRODUCCION

Maspalomas, sus dunas y sus playas, han sido y siguen siendo el gran reclamo
turistico de Gran Canaria y uno de los mas importantes para Canarias en general.
Este paraje tan singular se ha ganado el corazén de los islefios y de sus visitantes,
lo que lo convierte en una zona de enorme valor socio-econémico. Por un lado,
este hecho es positivo ya que se intenta cuidar y preservar lo que se considera un
recurso esencial, pero por otro, es inevitable que suponga una importante presién
antrodpica (Fig. 4.1).

ol »
Playa de Maspalomas, Gran Canaria.

[Ty Ty —— -

Figura 4.1. Fotos de Maspalomas de los afios 1960 donde se puede ver la gran popularidad con
gue ya contaba esta playa.

Esta controversia se ve reflejada en el hecho de que Maspalomas, sea a la vez un
Espacio Natural Protegido, que cuenta con innumerables estudios cientificos que
avalan sus riquezas naturales y abogan por su conservacidn, y también, la zona con
mayor numero de urbanizaciones turisticas, asi como numerosos tipos de
infraestructuras relacionadas con el turismo, de toda la isla.
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Su deterioro es hoy una realidad que se traduce en un aumento notable de las
zonas de deflacién edlica y la disminucién de la entrada de sedimentos al sistema,
gue implica que las dunas tengan cada vez menor tamanio (Hernandez et al., 2007).
A pesar de todo, el campo de dunas de Maspalomas es en la actualidad uno de los
dos unicos campos de dunas activas de Canarias.

Los aproximadamente 3,5 Km” de dunas quedan limitados al sur por la playa de
Maspalomas y al este por la playa de El Inglés, formando una playa con una
extension total de unos 6 km de largo catalogada como Area de Sensibilidad
Ecolégica. Las playas de Maspalomas y El Inglés convergen en la Punta de |la Bajeta
(Fig. 4.2).

Figura 4. 2. Localizacion de las playas que bordean el campo de dunas.

Las playas y dunas de Maspalomas nos ofrecen un paisaje que contrasta
enormemente con su entorno geografico mas inmediato. Tanto al Este como al
Oeste de Maspalomas, podemos observar como la costa meridional de Gran
Canaria es de caracter mds bien rocoso e incluso, en algunos tramos, como Morro
Besudo vy El veril, acantilado. Ademas llama la atencién que las playas suelen ser
encajadas, debido a que normalmente estan asociadas a la desembocadura de
pequeiios barrancos. El tipo de sedimentos que encontramos o bien son cantos o
bien son arenas grisaceas, y en cualquier caso bastante mas oscuras que las de El
Inglés y Maspalomas (Fig. 4.3).
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Figura 4.3. Imagenes de varias de las playas situadas en los alrededores de Maspalomas: playas
de Montafia Arena (A), Meloneras (B) y Triana (C), situadas al oeste, y playas de Besudo (D) y
San Agustin (E) situadas al este.

4.1.1. Caracteristicas generales de las playas

Si bien este capitulo hace referencia a las caracteristicas de los materiales
presentes en las playas que bordean el campo de dunas, se considerd conveniente
ampliar el estudio a algunas de las playas de los alrededores.

La playa de El Inglés (Fig. 4.4) se extiende unos 2,5 Km y con marea baja posee una
anchura media de unos 100 m, estrechandose al Norte, medidos desde la linea de
bajamar hasta la playa alta donde empiezan los primeros ejemplares de Traganum
moaquinii. Hay que destacar que nos encontramos ante una playa muy estable,
donde la linea de costa apenas si ha variado en los ultimos 50 afios (Alonso et al.,
2001b). Debido a su anchura y estabilidad, constituye una de las principales areas
de desarrollo de las actividades turisticas de Maspalomas.

En esta playa se genera una corriente longitudinal en sentido S-N, provocada por el
gradiente de altura de ola que se forma como consecuencia de la concentracién de
energia del oleaje en la punta de La Bajeta, y debido también a la incidencia
oblicua del oleaje durante los oleajes del SW (MMA, 2007; Alonso et al, 2008).
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Figura 4.4. Fotografia aérea de la playa de El Inglés.

La playa de Maspalomas (Fig. 4.5) se extiende a lo largo de 2,8 Km desde la punta
de La Bajeta, al Este, hasta las inmediaciones del faro de Maspalomas. A diferencia
de El Inglés, la playa de Maspalomas no es tan estable y presenta una anchura
variable, tanto en el tiempo como en el espacio. La linea de costa en este caso
sufre variaciones tanto anuales como estacionales. De este modo, principalmente
entre los meses de noviembre y febrero cuando tienen lugar preferentemente los
temporales del suroeste, suele presentar menores dimensiones y un fuerte
escarpe (MMA, 2007; Alcantara y Fontan, 2009).

Figura 4.5. Fotografia aérea de la playa de Maspalomas.

En dichos temporales, que no son frecuentes pero son los oleajes mas energéticos,
las corrientes longitudinales a lo largo de la playa de Maspalomas presentan una
direccion W-E, opuesta a la de los oleajes mas frecuentes. Sin embargo, en los
casos de los oleajes mas frecuentes, oleajes del NNE-NE, las corrientes que se
forman en la playa de Maspalomas presentan una direccion E-W debido a la
incidencia oblicua del oleaje producido por el efecto de la punta de La Bajeta
(MMA, 2007). La playa de Maspalomas llega a presentar una anchura media
maxima de entre 65 y 70 m, si bien hacia el Este, estas dimensiones se reducen a
unos 30 0 40 my en las cercanias de la charca se alcanzan mas de 120 m.

Por ultimo, la Punta de La Bajeta constituye el drea de convergencia de las playas
de El Inglés y Maspalomas. Se caracteriza porque experimenta grandes procesos
de progradacién hacia el Este cuando se producen temporales del suroeste y de
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erosion el resto del afio (Fig. 4.6). De tal manera que la linea de costa puede llegar
a experimentar avances y retrocesos de hasta 300 m (Alonso et al., 2001b).

Marzo 2000 §tN

Figura 4.6. Fotografias aéreas de la punta de La Bajeta. Notese la posicion de la punta mas
recortada en verano frente a las situaciones de invierno.

En lo que se refiere a las caracteristicas del sedimento que encontramos en las
playas de este tramo costero, existen algunos trabajos previos. El primero en hacer
la caracterizacion de los sedimentos de estas playas fue Hollerman (1997), que
analizé una serie de muestras tomadas entre los afos 1992-1996. Sus datos
indican la existencia de gradiente granulométrico y carbonatico, donde las
muestras de la Playa de Maspalomas resultan ser las mas gruesas, heterogéneas y
carbonatadas. Las muestras tomadas en la Playa de El Inglés son muy similares a
las anteriores y finalmente las de la Playa de las Burras y la playa del Besudo los
sedimentos eran mas finos, mas homogéneos y con menos carbonatos.

Posteriormente Alonso et al. (2001b), recoge estacionalmente una serie de
muestras desde el faro de Maspalomas hasta San Agustin. Segun estos autores el
77% de las muestras corresponden a arenas finas, el 15% son arenas muy finas y
sélo el 8% restante son arenas medias.

Mas recientemente, Alonso et al. (2008) hace una caracterizacidon textural y
composicional de las playas de todo el sector meridional de Gran Canaria donde
hacen también una serie de consideraciones sobre el transporte de sedimentos a
lo largo de este sector.

4.1.2. Caracteristicas generales del campo de dunas

El campo de dunas de Maspalomas ocupa una superficie de unos 3.5 km? que se
encuentra delimitada al Norte por el campo de golf y las urbanizaciones de El
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Inglés y Campo Internacional, al Oeste por la canalizacion del barranco de
Maspalomas y la Charca, al sur por la playa de Maspalomas y al Este por la playa de
El Inglés (Véase Fig. 2.2 del capitulo II).

En el interior del campo de dunas se pueden diferenciar varias zonas de acuerdo
con su comportamiento en cuanto a la dindmica sedimentaria: una zona interior
de dunas estabilizadas, zonas de deflacién edlica en aquellos lugares donde la
actividad sedimentaria es baja, una zona de dunas activa y una zona de dunas
embrionariarias o foredune, paralelo a la playa de El Inglés (Fig. 4.7).

W Dunas estabilizadas Dunas moviles = Playas
Zonas de deflacién edlica " Foredune

Figura 4.7. Zonacion del campo de dunas de Maspalomas en base a la actividad sedimentaria.

La zona de dunas estabilizadas la encontramos a sotavento de la terraza alta de El
Inglés y contigua al campo de golf. Presenta unas dimensiones medias de 1700 x
700 metros, ocupando una superficie total de algo mas de 115 Ha. La mayor parte
del espacio estd ocupado por especies de porte herbaceo que impiden la
movilizacion del sedimento (Fig. 4.8).

Figura 4.8. Zona de dunas estabilizadas.
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Las zonas de deflacién edlica son espacios marcados por la carencia de sedimentos
moviles, si bien son ocasionalmente atravesadas por pequefias dunas bajanas (Fig.
4.9). En estas zonas se favorece la aparicidon de vegetacion, lo que propicia a su vez
el aumento de areas de dunas estables (Hernandez et al., 2006).

Figura 4.9. Zona de deflacion edlica paralela a la playa de El Inglés.

La superficie correspondiente a las dunas activas ocupa aproximadamente 175 Ha.
Se extiende desde la playa de El Inglés, al Este, hasta el canal del barranco de
Maspalomas, al Oeste, limitando al Norte con la urbanizacion de El Inglés en su
sector oriental, y con la zona de deflacidn edlica en sus sectores central y
occidental. Al Sur limita con la playa de Maspalomas.

Dentro de esta zona de dunas activas se pueden identificar diferentes morfologias
de dunas, como por ejemplo, dunas barjanas y cordones barjanoides, cordén de
acumulacidn, cordones transversales o dunas de vortice (fig. 4.10).

Figura 4.10. Imagenes de las dunas maviles y foredune.
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En cuanto al primer corddn de dunas mas proximo a la playa de El Inglés 6
foredune, se trata de acumulaciones de sedimento discontinuas ligadas a la
existencia de vegetacién, y en concreto a ejemplares de Traganum moquinii. Estas
geoformas son tipo nebhkas y dunas de sombra. Su efecto sobre la dindmica
sedimentaria ha sido estudiado por MMA (2007) y por Alonso et al., (2008).

Por ultimo se pueden encontrar también, en los limites del campo de dunas,
algunas zonas alteradas, en contacto con la terraza de El Inglés y con el barranco
de Maspalomas, que ocupan una superficie aproximada de 11 Ha. La mayor de
éstas se localiza en las inmediaciones del barranco de Maspalomas y se tratan de
enclaves destinados a actividades y equipamientos turisticos.

En cuanto a las caracteristicas de los sedimentos que encontramos en las dunas,
también existen algunos trabajos previos. Martinez et al., (1986) caracterizé un
total de 45 muestras de sedimentos de las dunas, donde diferencié entre las
situadas en la cara de barlovento de las de sotavento de las dunas. La
granulometria media medida se corresponde a arenas finas y el contenido en
carbonatos medio es del 48%.

También Hollerman (1997) estudié algunas muestras de dunas, cuyas
granulometrias estdn en 0.14-0.38 mm, y el contenido en carbonatos entre 33 y
71%. Como novedad, este trabajo incluye datos de 6 muestras tomadas en los
espacios interdunares, donde el tamafo medio es 0.19 mm, la seleccion de 0.535 y
los carbonatos del 43% (31-60%).

La caracterizacion petroldgica de los materiales de las dunas fue llevada a cabo por
primera vez por Hernandez y Mangas (2004). Segun estos autores los materiales
mas abundantes son las mallas de algas rojas (30.6% en promedio), seguidos de los
fragmentos de rocas salicas (18.9%), minerales ferromagnesianos (olivinos vy
piroxenos, 14.6%), fragmentos de moluscos (11.1%) y en menor medida los
feldespatos y feldespatoides (3.8%) y otros materiales. Como se puede observar
los materiales predominantes son de origen organico.

Por ultimo, el trabajo mas detallado hasta la fecha sobre las arenas de las dunas
recoge el andlisis granulométrico de 81 muestras (Pérez-Chacén et al., 2007). Para
autores el campo de dunas presenta una relativa uniformidad en cuanto el tamafio
medio de particula, de tal forma que se puede dividir en seis grandes sectores, de
forma que los materiales mas finos y homogéneos son los ubicados al Oeste de la
terraza aluvial, mientras que los mas gruesos y heterométricos serian los situados
a lo largo de la Playa de El Inglés y en el limite oriental de la Charca.
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4.2. METODOLOGIA

Para llevar a cabo el estudio de las muestras de playa se ha considerado una zona
mas amplia donde se incluyen otras playas localizadas fuera de la propia Reserva
Especial de Maspalomas. Asi, el limite oriental de este estudio se encuentra en la
playa de San Agustin y el limite occidental en la playa de Triana, abarcado en total
un tramo de costa de unos 15 km de longitud. Estas playas circundantes se han
tenido en cuenta en el estudio para poder lograr una mayor comprension del
funcionamiento de la dindmica sedimentaria que afecta al sistema de dunas de
Maspalomas.

Se tomaron un total de 10 muestras de playas que, en un recorrido desde el este,

corresponden a las playas de San Agustin (PL113), Las Burras (PLBUR), El Veril
(PL114), El Inglés (PL115), Punta de la Bajeta (PL116), Maspalomas (PL117 y PL108),
Meloneras (PL109), Montafia de Arena (PL107) y Triana (PL106). La figura 4.11
muestra la localizacion espacial de las mismas.
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posible relacion con los aportes sedimentarios desde la plataforma. Las muestras
de playa se tifieron en el momento de su recogida con Rosa de Bengala para los
posteriores estudios de la biocenosis de foraminiferos.

Fig. 4.12. Localizacion de los puntos de muestreo dentro del campo de dunas.

Todas las muestras de playas y dunas seleccionadas para el estudio fueron
sometidas a diferentes analisis, tal como se muestra en las tablas 4.1y 4.2.

Lat Long . Contenido Estudio L
Muestra Granulometria ... Foraminiferos
(UTM) (UTM) Carbonatos Petrografico
PL106 3070159 435831 X X X
PL107 3069750 437022 X X X X
PL108 3068020 441353 X X X X
PL109 3069104 439635 X X X
PL113 3071722 446724 X X X X
PL114 3070492 444304 X X X X
PL115 3069462 444046 X X X
PL116 3068461 443961 X X X X
PL117 3068050 442320 X X X
PLBUR 3071479 445682 X X X

Tabla 4.1. Coordenadas de las muestras de playa seleccionadas para este estudio y los
diferentes analisis a los que fueron sometidas.

94



Capitulo IV: Playas y dunas .

Muestra Lat (UTM) Long(UTM) Granulometria Contenido Estudfo. Foraminiferos
Carbonatos Petrografico
DU 5A 3069437 443708 X X X X
DU 6A 3068473 443652 X X X X
DU 9B 3068826 443436 X X X
DU 9C 3068298 443315 X X X
DU 11D 3068215 442768 X X X
DU 12C 3068668 442921 X X X X
DU 13B 3068225 442212 X X
DU 19A 3068704 442576 X X X
DU 27 3068617 441707 X X X X
DU 33B 3068907 442151 X X X
DU 38 3069174 442612 X X X X
DU 50 3069223 441895 X X X X
DU 55 3068947 441427 X X X

Tabla 4.2. Coordenadas de las muestras de duna seleccionadas para este estudio y los
diferentes andlisis a los que fueron sometidas.

El contenido en foraminiferos se estudid a partir de una cantidad fija de 5
g/muestra que se lavd y tamizé con una malla de 63um. El resto del proceso sigue
los mismos pasos que se explican con mas detalle en el capitulo Ill.

El contenido en carbonatos se efectué mediante el método volumétrico del
calcimetro de Bernard, y el analisis granulométrico se efectué mediante tamizado
en seco para la fraccidon >63um, utilizando tamices a intervalos de 0,5 @.

El estudio petrografico se realizé a partir del contaje de 300 puntos por ldmina
delgada, clasificandose 11 componentes distintos de las muestras: 6 para la
fraccion terrigena (fragmentos de rocas basicas, félsicas e intraclastos; minerales
ferromagnesianos y aluminico-sddico-potasicos; y mesostasis-opacos) y 5 para la
bioclastica (mallas de algas, equinodermos-briozoos, moluscos, foraminiferos y
otros bioclastos).

Una vez clasificados y contabilizados todos los foraminiferos, para estudiar las
posibles relaciones entre las muestras de playas y dunas, se llevd a cabo un andlisis
cluster integrando los datos de ambos ambientes.

El analisis cluster se ha realizado empleando el método "Ward" (Ward, 1963) y la
Distancia de Hellinger (ver capitulo Il1).
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4.3. RESULTADOS

En general, los sedimentos recogidos en las playas y dunas presentan un contenido
en foraminiferos bajo en comparaciéon con las muestras procedentes de la
plataforma. Ademads, como cabia esperar, se produce una disminucidn progresiva a
medida que nos adentramos en el sistema. Es decir, de mar a tierra, en las
muestras de plataforma los foraminiferos son mas abundantes que en la playay a
su vez en ésta, son mas abundantes que en las dunas.

4.3.1. Muestras de playa

Del estudio de las muestras procedentes de las playas se extrajeron y clasificaron
un total de 686 foraminiferos agrupados en 40 especies diferentes. Las muestras
gue presentan mayor nimero de individuos totales son la PL108 (extremo Oeste
de la playa de Maspalomas), PL114 (extremo Norte de la playa de El Inglés) y
PLBUR (playa de Las Burras) (Tabla 4.3).

Muestra | Foraminiferos | Biocenosis % | Tamafio (mm) | Seleccion | Asimetria | CO3 (%)
PL 106 51 3,9 0,177 0,367 -0,053 11,55
PL 107 38 2,6 0,227 0,755 -0,195 16,59
PL 109 13 0,0 0,175 0,366 -0,055 | 25,07
PL 108 282 5,0 0,127 0,477 -0,266 | 40,33
PL BUR 95 7,4 0,168 0,472 -0,034 | 26,32
PL113 19 0,0 0,214 0,708 -0,327 | 23,29
PL114 119 6,7 0,212 0,685 -0,389 | 31,38
PL 115 25 12,0 0,187 0,504 -0,226 | 75,54
PL116 5 20,0 0,246 0,491 0,063 64,74
PL117 49 18,4 0,250 0,555 0,055 66,19
Media 69,6 7,60 0,198 0,538 -0,143 38,1

Tabla 4.3. Numero total de foraminiferos, porcentaje de individuos vivos (biocenosis), tamafio
medio, grado de seleccidn, asimetria y contenido en carbonatos para las muestras de las
playas.

Las especies de foraminiferos mds abundantes son Cibicides refulgens Montfort,
Quinqueloculina berthelotiana D'Orbigny y Quinqueloculina quadrata NoOrvang
para las muestras de playa (Fig. 4.13). Hay que destacar que no se han encontrado
foraminiferos pertenecientes al Suborden Textulariina y apenas unos pocos de
caparazones de foraminiferos plancténicos.
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16%
Quinqueloculina berthelotiana D'Orbigny
42% 15% Quinqueloculina quadrata Noérvang
° Cibicides refulgens Montfort
Resto
27%

Figura 4.13. Porcentaje de especies mas abundantes en las muestras de playa.

El mayor porcentaje de especies son del tipo hialinas seguidas de las
aporcelanadas. Es interesante el hecho de que en las muestras de playa no
encontramos ningun foraminifero de tipo aglutinado (Fig. 4.14).

® % Aglutinados
H % Aporcelanados
& % Hialinos

Figura 4.14. Porcentaje de foraminiferos en las muestras de playas segun tipo de caparazon.

En las graficas que se presentan a continuacién, con los datos obtenidos en los
diferentes andlisis realizados a las muestras de playa, el eje X representa la
distancia entre todos los puntos de muestreo desde el Oeste hacia el Este
partiendo desde la muestra PL106. Como se puede observar en la figura 4.15, las
muestras PL108 y la PL114 son las que presentan una mayor cantidad de
individuos. Ambas muestras se corresponden con los extremos del sistema de
dunas de Maspalomas.
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Figura 4.15. Foraminiferos totales y biocenosis correspondientes a las muestras de playa.
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En el caso del porcentaje de carbonatos se observa cdmo éstos van aumentando
paulatinamente a medida que nos desplazamos de Oeste a Este hasta llegar a la
muestra PL117, donde se presenta un pico a partir del cual el porcentaje de
carbonatos disminuye (Fig. 4.16). Por tanto, las playas mas ricas en carbonatos son
precisamente la Playa de Maspalomas, Punta de La Bajeta y Playa de El Inglés,
donde el contenido en carbonatos esta entre un 50-70%. Por el contrario, en las
playas situadas al Este y Oeste apenas llega al 30%.
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Fig. 4.16. Porcentaje de carbonatos para las diferentes muestras de playa estudiadas.

Los resultados del andlisis granulométrico muestran como los sedimentos se
corresponden en general con arenas finas de un tamafio medio comprendido entre
125 y 250 micras (Fig. 4.17). El grado de seleccidén o sorting oscila entre bueno y
moderadamente bueno a lo largo de toda la linea de costa (Fig. 4.18).
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Fig. 4.17. Tamafio medio de particula para las muestras de playa.
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PL 107

Seleccion

0 5000 10000 15000
Distancia alolargo de la costa desde la muestra PL-106 (m)

Fig. 4.18. Grado de seleccion o sorting de las diferentes muestras de playa.

El analisis petrografico (Fig. 4.19) sefiala la existencia de un mayor porcentaje de
mallas de algas en las muestras situadas dentro del sistema de dunas de
Maspalomas como son la PL108 y la PL114. Esto coincide con los resultados
obtenidos para los analisis del porcentaje de carbonatos, en el sentido que la zona
con mayor contenido en bioclastos es la correspondiente a las playas de El Inglés y
Maspalomas. Se aprecia como fuera del sistema de playas de Maspalomas la
tendencia es a encontrar mayor porcentaje de terrigenos que de bioclastos, lo que
coincide con los resultados obtenidos por Alonso et al., 2008.

Por otro lado, se puede ver como el patrén que sigue el contenido en terrigenos
basicos con respecto a los terrigenos salicos es completamente opuesto.
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Distancia a lo largo de la costa desde la muestra PL-106 (m)

Fig. 4.19. Analisis petrografico para las muestras correspondientes a las playas.

99



Los foraminiferos de los distintos ambientes sedimentarios de Maspalomas.
Aportaciones al origen y evolucion de este sistema.

4.3.2. Muestras de dunas

Del estudio de las muestras procedentes de las dunas se extrajeron y clasificaron
un total de 444 foraminiferos agrupados en 18 especies diferentes. Las muestras
gue presentan mayor nimero de individuos totales son la DU55, DU11D y DU9B.

En el caso de las muestras de dunas, las especies de foraminiferos mas abundantes
son: Cibicides refulgens Montfort, Quinqueloculina berthelotiana D'Orbigny vy
Quinqueloculina quadrata Norvang, las mismas que para las muestras de playa
(Fig. 4.20). Llama la atencion como sdlo estas tres especies representan casi el 60%
del total encontrado para el conjunto de muestras procedentes de las dunas.

En este caso tampoco se han encontrado foraminiferos pertenecientes al
Suborden Textulariina y apenas unos pocos caparazones de foraminiferos
plancténicos.

18% Quinqueloculina berthelotiana D'Orbigny
42% Quinqueloculina quadrata Nérvang
17% Cibicides refulgens Montfort
Resto
23%

Figura 4.20. Porcentaje de especies mas abundantes en las muestras de dunas.

A diferencia del caso de las playas la proporcion de caparazones de tipo
aporcelando es ligeramente mayor que el de especies del tipo hialino (Fig. 4.21).

% Aglutinados
% Aporcelanados
9% Hialinos

Figura 4.21. Porcentaje de foraminiferos en las muestras de dunas segun tipo de caparazon.

La tabla 4.4 contiene los resultados obtenidos del estudio del contenido en
carbonatos y el analisis granulométrico llevado a cabo para las muestras de las
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dunas, mientras que la figura 4.22 representa los mapas de distribucién del
tamafio de grano, grado de seleccion, porcentaje de carbonatos, foraminiferos
totales, mallas de algas y terrigenos sdlicos para las muestras de dunas y playas
adyacentes.
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Figura 4.22. Mapas de los resultados obtenidos con diferentes analisis a los que fueron
sometidos los sedimentos de las dunas. Los colores mas intensos se corresponden con los
valores mas altos de las distintas variables representadas.
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Aportaciones al origen y evolucion de este sistema.

Muestras  Tamafo (mm) Seleccion Asimetria

DU 5A 0,214 0,524 -0,034
DU 6A 0,182 0,518 -0,219
DU 9B 0,191 0,408 -0,079
DU 9C 0,220 0,496 -0,004
DU 11D 0,164 0,728 -0,394
DU 12C 0,174 0,508 -0,160
DU 13B 0,197 0,453 -0,143
DU 19A 0,159 0,507 -0,092
DU 27 0,278 0,663 0,087
DU 33B 0,153 0,342 -0,008
DU 38 0,159 0,355 -0,047
DU 50 0,216 0,539 -0,055
DU 55 0,167 0,335 -0,142
Media 0,190 0,490 -0,099

CO3 (%) Foraminiferos

73,23 11
51,38 16
72,03 75
71,76 5
128
46,82 11
34
46,54 18
89,76 4
42,96 31
46,55 5
79,08 8
58,24 98
61,67 34,2

Tabla 4.4. Tamafio medio, grado de seleccion, asimetria, contenido en carbonatos y nimero de
foraminiferos para las muestras de las dunas.

4.3.3. Analisis cluster

A partir de los resultados obtenidos del estudio de foraminiferos, se efectud el

andlisis cluster para las muestras de playas y dunas conjuntamente (Fig. 4.23). Los

resultados del mismo no permiten obtener ningun patrén de agrupamiento claro,

por lo que se efectud el analisis para dichas muestras por separado. Aun asi, los

resultados obtenidos no son concluyentes en lo que se refiere al agrupamiento de

las muestras por zonas.
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Figura 4.23. Dendrograma resultante del analisis cluster de las muestras de playa y dunas.
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Al realizar el analisis cluster para las muestras de playa por separado, se observa
como PL106 y PI107 estan muy relacionadas entre si. Asimismo, cuatro de las cinco
muestras recogidas en las playas de El Inglés y Maspalomas forman un Unico grupo

(Fig. 4.24).
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Figura 4.24. Dendrograma resultante del analisis cluster de las muestras de playa.

En cuanto a las muestras de dunas, se observa que las muestras mds cercanas a la
zona de aportes de playa de El Inglés estan relacionadas entre si. Sin embargo, en
el resto de muestras no se aprecia ningun patron de agrupamiento (Fig. 4.25).
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Figura 4.25. Dendrograma resultante del analisis cluster de las muestras de playa.
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Aportaciones al origen y evolucidn de este sistema.

4.4. DISCUSION

4.4.1. Muestras de playa

Por lo que se refiere a las muestras de playas que circundan la Reserva Natural, el
punto de muestreo PL108, cercano al Faro de Maspalomas y el punto PL114, en el
extremo Norte de la playa de El Inglés, son las que presentan una mayor
concentracion de foraminiferos. Estos puntos constituyen los extremos del sistema
y los resultados hacen pensar que en ellos se produce una mayor acumulacién de
foraminiferos debido a las corrientes costeras.

Los resultados obtenidos del estudio de la biocenosis (nimero de individuos vivos
en el momento del muestreo) resultan muy interesantes, ya que los mayores
valores se dan en las muestras PL108, PL117, PL115 y PL114. Todas estas muestras
se corresponden con las playas de Maspalomas vy El Inglés, lo que indica que hoy
en dia llegan sedimentos desde la plataforma somera hacia estas playas y que
debido a las corrientes, la morfologia de la costa y la batimetria, Maspalomas
constituye una trampa de sedimentos (Fig. 4.26).

3

Figura 4.26. Acumulacién de foraminiferos en la playa de Maspalomas. Las flechas rojas sefialan
individuos de la especie Massilina secans de gran tamafio.

No obstante, es preciso destacar que los aportes de foraminiferos y otros tipos de
sedimentos a estas playas, no constituyen aportes masivos de materiales que
puedan mitigar la erosién crénica que padece la playa de Maspalomas, y que ha
sido constatada entre otros por Hernandez et al., (2007).
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Sin embargo, en las playas situadas al Oeste del sistema, tanto la baja
concentracion de mallas de algas como la baja biocenosis de foraminiferos
encontrados, a pesar de encontrarse frente al banco de arenas de Arguineguin-
Pasito Blanco donde lo que predominan son materiales carbonatados, estan
indicando que no hay un transporte efectivo de materiales desde el banco
sumergido a las playas mads préoximas.

En el caso de las muestras situadas en el entorno del sistema de dunas de
Maspalomas, como son la PL108 y la PL114, el andlisis petrografico sefiala la
existencia de un mayor porcentaje de mallas de algas. Asi, se confirman los
resultados de los analisis de carbonato, en el sentido de que la zona con mayor
contenido en bioclastos es la correspondiente a las playas de El Inglés y
Maspalomas. Por otro lado, la gran diferencia en cuanto al contenido de
carbonatos que presentan las muestras PL115 y PLBUR, correspondientes a las
playas de El Inglés y Las Burras respectivamente, hace pensar que los sedimentos
de estas playas no se mezclan entre si. Todo esto, refuerza la idea de que la
formacidn del sistema de playas de Maspalomas no tiene vinculacidn con posibles
aportes de sedimentos desde las playas circundantes y sin embargo, si reciben
ciertos aportes desde la plataforma marina, lo que coincide con lo expuesto por
Alonso et al., (2008).

4.4.2. Muestras de dunas

La presencia de caparazones de foraminiferos en las dunas cercanas a la franja de
playa, en perfecto estado de conservacion, indican que en la actualidad se produce
entrada de sedimentos desde éstas hacia el sistema. El hecho de que se invierta el
porcentaje del tipo caparazones de foraminiferos encontrados en las dunas con
respecto al de las playas, puede deberse a que los caparazones del tipo
aporcelanado sean mas resistentes a la erosidon por transporte edlico que los
hialinos.

Los resultados que se obtienen muestran que los sedimentos del interior del
campo de dunas de Maspalomas, donde las dunas estdn total o parcialmente
estabilizadas, son en general homogéneos. En estas zonas encontramos
sedimentos tipicamente edlicos siendo los mas finos y mejor clasificados del
sistema, con un valor medio de tamafio de grano de 0.189 mm y un valor medio de
sorting de 0.457.
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Aportaciones al origen y evolucion de este sistema.

En lo que se refiere a la distribucién de carbonatos, los mayores porcentajes estan
relacionados en casi todos los casos con las muestras tomadas en zonas de dunas
moviles con valores medios que superan el 60%. Sin embargo, algunas muestras
del interior del campo de dunas como son DU27 y DU50 también presentan
valores altos de carbonatos, llegando incluso a sobrepasar el 80%. Estas ultimas
pueden estarse enriqueciendo de dunas mas antiguas muy ricas en carbonatos que
se encuentran situadas al Noroeste del sistema.

Las muestras que se encuentran situadas en la zona de dunas estabilizadas a
sotavento de la terraza de El Inglés son las que poseen menores valores de
carbonatos. Al encontrarse en una zona de sombra edlica, los aportes de
carbonatos procedentes de las dunas moviles son mds escasos y eso podria
provocar el empobrecimiento de estos sedimentos.

Dentro del estudio petrografico destaca la alta presencia de mallas de algas
calcareas encontradas en las muestras del interior del campo de dunas (DU50,
DU55, DU27), coincidiendo con el alto contenido en carbonato. Este patron es
opuesto al que se observa en el caso de los terrigenos salicos. Debido a que la
entrada de sedimentos a las dunas se produce de E a W, esto hace pensar que la
acumulacién de mallas de algas en la parte interior del sistema también se
corresponde con las dunas mds antiguas, anteriormente citadas, cuyos sedimentos
tenian menor concentraciéon de terrigenos salicos.
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5.1. INTRODUCCION

5.1.1. Caracteristicas Generales

La Reserva Natural Especial de las Dunas de Maspalomas cuenta con una pequeiia
laguna costera conocida con el nombre de Charca de Maspalomas. Este sistema
lacustre se forma en la desembocadura del barranco de Fataga, la segunda mayor

cuenca de drenaje de la isla (Menéndez, et al., 2008).

Ocupa aproximadamente unas 2.5 Ha, si bien sus dimensiones y profundidad
varian segun la estacién del afio. La charca queda separada del mar, en su parte
mas meridional, por una barra de arena. Hacia el Este se encuentra delimitada por
el campo de dunas y hacia el Oeste por una serie de infraestructuras turisticas (Fig.

5.1).

_ dej barrancg
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Figura 5.1. Localizacién de la Charca de Maspalomas.

Geomorfoldgicamente la Charca de Maspalomas es una laguna costera o lagoon.
Las lagunas costeras son cuerpos de agua continentales someros separados del
mar por una barrera, aunque conectado, al menos intermitentemente, con éste
por una o mas entradas restringidas (Kjerfve, 1994). Desde el punto de vista
ecoldgico, una de sus caracteristicas mas llamativas es la enorme fluctuacién en
cuanto a la salinidad del agua, con valores que van desde 5 a 25 PSU en invierno, a

valores de entre 40-45 PSU en verano (Almunia, 1998).
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Segln la definicion de Margalef (1983), la Charca de Maspalomas es una laguna
poiquilohalina por lo que constituye un ambiente con importantes variaciones
estacionales y con grandes diferencias en cuanto a los niveles de oxigeno,
nutrientes, produccién primaria, etc. Todo esto esta relacionado en gran medida
con los aportes de agua dulce procedentes del barranco de Fataga (Almunia,
1998).

La caracterizacién hidrogeoquimica de la cuenca de Fataga muestra que existe un
aumento en la salinidad del agua de cumbre a costa, y una evolucién de aguas
cloruradas bicarbonatadas-sddicas a cloruradas-sédicas. Sin embargo, algunos
datos apuntan a que la Charca se encuentra aislada del sistema acuifero, por lo
gue este aumento de la salinidad no estaria afectando a sus aguas (Estévez et al.,
2008). Segun dichos autores, los aportes de aguas a la Charca relacionados con la
cuenca de Fataga serian los provocados por las escorrentias que tienen lugar en
época de lluvias. Estas avenidas son puntuales pero de gran intensidad, lo que
conlleva cambios drasticos en la Charca. Estos cambios bruscos en cuanto a sus
caracteristicas hacen que la charca sea un ambiente de caracter sumamente
estresante para las especies que se desarrollan en ella.

Existen numerosos trabajos, sobre todo de la década de los noventa del siglo XX,
acerca de la flora, fauna y de determinados pardmetros fisico-quimicas
relacionados con la charca. Asi, tanto Almunia (1998), desde un punto de vista mas
cientifico, como Naranjo (1999), desde un punto de vista mas divulgativo, hacen un
amplio recorrido por dichos estudios.

A pesar de los numeros estudios que se han realizado en la Charca de
Maspalomas, el presente trabajo es el primero en analizar el contenido en
foraminiferos de sus sedimentos.

5.1.2. Cambios historicos

La Charca de Maspalomas, como tal, es conocida y citada por naturalistas y
viajeros al menos desde el siglo XVIII. Almunia (1998) da a entender que la primera
cita de la charca se remonta a 1502 (Benitez, 1963). Sin embargo, el texto al que se
refiere Benitez es un pasaje del libro de Hernando Colén donde dice que tomaron
agua en Maspalomas, pero no hace referencia expresa a una charca. Por lo tanto,
no se puede afirmar que existiera la charca en aquella época.
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De hecho, sobre 1590, Torriani dibuja la costa desde Arguineguin hasta
Maspalomas de forma certera, con gran detalle y precisiéon. Tanto es asi, que se
puede reconocer cada uno de los salientes y bahias, los cuales se corresponden
perfectamente con la costa actual (Ver figura 2.10 en capitulo Il). Segun este
dibujo, el barranco de Fataga posee una salida lineal al mar, lo que parece estar
indicando que aun la charca no se habria formado. Esto podria deberse a que el
caudal de agua era continldio, como un rio, de modo que no se habia formado aun
la barra de arena que, impidiendo la salida del agua al mar, daria lugar a la laguna
costera (Fig. 5.2a).

Sin embargo, dos siglos después, en 1746, en el mapa que elabord el equipo que
trabajara a las 6rdenes del ingeniero militar Antonio Riviere aparece el “Charco”
(Fig. 5.2b) y en la descripcion geografica de la costa de Maspalomas lo sitdan en la
desembocadura del rio. A pesar de que no es un mapa de mucho detalle, es
significativo que se le dé el nombre de “charco”, pues esto indica ya un
recogimiento de las aguas.

Posteriormente Barker-Webb y Berthelot (1835) hacen un mapa donde aparecen
“Las lagunas de Maspalomas”. En dicho mapa, los autores dibujan la charca como
si estuviera dividida en dos ramales abiertos al mar (Fig. 5.2c).

Figura 5.2. Cartografias de Torriani (1590, a); de Riviere (1746, b) y de Barker-Webb y Berthelot
(1835, c).

Merece la pena destacar la descripcion que hiciera Viera y Clavijo en su
“Diccionario de Historia Natural de las Islas Canarias” escrito en 1799 y publicado
por la Real Sociedad Econdmica de Amigos de Pais de Las Palmas de Gran Canaria
en 1866 (Viera y Clavijo, 1866):

“l...]1 Es una marisma o lago de dos tiros de fusil, que en la
embocadura de un barranco forma el mar, confundiéndose unas
aguas con otras, y haciéndolas salobres |...]”
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Aunque otros tantos naturalistas se interesaron por la Charca, hay que destacar las
famosas y valiosas descripciones de David A. Bannerman que visitdé Maspalomas en
1912 (Bannerman, 1922):

“[...] El agua que corre desde las montafias hacia el valle queda
represada en una extension de aproximadamente un cuarto de milla
desde el mar y forma una laguna de dimensiones considerables. La
corriente principal parece correr continuamente pero a la derecha
existen unos brazos que quedan prdcticamente estancados por la
marafa de vegetacion [..] Algunas de las lagunas son muy
profundas [...] Durante la marea alta, el mar penetra por el canal
principal ensanchdndolo, sin embargo este agua no llega a penetrar
en las lagunas. En las bajamares queda al descubierto una superficie
considerable de arena mojada [..] En épocas de fuertes lluvias,
cuando el lecho de los secos barrancos se transforma en torrentes,
una gran cantidad de agua debe encontrarse en su camino al Charco
inundando la marisma y transformdndola en un verdadero pantano

[..]”

Bannerman reconoce en este lugar una riqueza natural enorme, tanto es asi que la
considera una divisién “zoogeografica” aparte dentro de las seis en las que divide
el total de la isla. Denomina a ésta divisién: “El Charco. Divisién V” (Fig. 5.3).
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Fig. 5.3. Divisidn zoogeografica V, “El Charco”, de David A. Bannerman.

Tanto por la descripcion como por el dibujo que hace Bannerman, podemos decir
gue la configuraciéon de la Charca, con una corriente continda durante la época de
[luvias y un sistema formado por un canal principal influenciado por la entrada de
agua desde el mar y diversas ramificaciones secundarias formando una zona
pantanosa, estaria mas cerca de un estuario que de una laguna costera.
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Por otro lado, segun las descripciones de Barker-Webb y Berthelot (1835), Viera y
Clavijo (1866) y Bannerman (1922), la localizacion de lo que serian las lagunas o
charcas de mayor tamafio y profundidad se situarian mds tierra a dentro que en la
actualidad.

Segln esto, lo que hoy conocemos por la Charca de Maspalomas bien podria haber
pasado por diferentes estadios evolutivos tanto desde el punto de vista ecolégico
como morfoldgico.

Se considera que los rios evolucionan hacia un perfil de equilibrio aumentando la
longitud de su curso con la formacién de meandros. Mas tarde, los meandros se
cortan y aislan, quedando en formas de lagunas. Estas lagunas abarcarian una zona
mas amplia a los lados del rio, pudiendo encharcarse o ser invadidas por las
crecidas del rio en épocas de lluvia. Un rio y sus lagunas dependientes se puede
considerar una climax o etapa de mayor madurez del ecosistema (Margalef, 1982).
Segun esta definicion, si consideramos al actual barranco de Fataga como un rio, la
Charca de Maspalomas habria pasado por esta etapa de madurez en tiempos
relativamente recientes.

5.1.3. Andlisis de la situacion en las ultimas décadas

La Charca supone un reclamo paisajistico para los visitantes y sin duda, es un
enclave de gran importancia dentro de la Reserva Natural Especial, puesto que
posee una serie de valores medioambientales que contribuyen al interés por su
conservacion. No en vano se encuentra incluida en la categoria de habitats
costeros prioritarios de la Directiva 92/43/CEE del consejo de Europa, de 21 de
mayo de 1992, de conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora
silvestre.

Este tipo de ecosistema posee un gran interés sobre todo a nivel ornitoldgico ya
gue sirve de area de alimentacion y refugio para un gran numero de especies
migratorias. Ademds su existencia es fundamental para el desarrollo de
determinadas fases de la biologia de diversas especies animales y vegetales.

Indudablemente la presidn urbanistica, consecuencia del desarrollo turistico de la
zona, ha mermado en sobremanera los valores naturales que poseyera antafio
este ecosistema lacustre.
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Con el comienzo del “boom” turistico en los afios 60, la Charca, es de los primeros
lugares en urbanizarse de Maspalomas. El paraje ofrece una estampa idilica para el
turista y es muy apreciada también por la gente de la isla, que acude de excursidon
y no duda, incluso, en darse un bafio dentro de ésta (Fig. 5.4).

|

Figura 5.4. La Charca de Maspalomas como reclamo turistico, década de 1960 (FEDAC).

El desarrollo turistico conlleva una transformacién dréstica e irreversible de este
ecosistema mediante la urbanizacién total del margen occidental de la charca,
hasta convertirse en lo que actualmente conocemos. Ademas de las
urbanizaciones turisticas, una de las actuaciones que modificd la charca
definitivamente fue la canalizacién del barranco de Fataga a principios de los afios
70. Con esta obra no solo se canalizaron los margenes del barranco durante los
tres kildbmetros previos a la charca, sino que ademas se recubrié con cemento y
piedras el lecho del mismo. Si bien las presas que ya se habian construido aguas
arriba disminuyeron el caudal de agua y sedimentos que llegaba al mar, el
encauzamiento realizado es causante que las grandes avenidas como las acaecidas
en enero y febrero de 2010, tengan un efecto mucho mas violento y por tanto mas
erosivo.

Ambos hechos (urbanizacién y canalizacion del barranco) han sido determinantes
en la antropizacion de este enclave (Figs. 5.5y 5.6).
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Figura 5.6. Imagenes aéreas del entorno de la Charca durante los ultimos 60 afios.
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El deterioro de este entorno llega a un punto lamentable del que se hace eco la
prensa local: “Los continuos vertidos de aguas residuales y la despreocupacion de
las autoridades ha permitido que la famosa charca de Maspalomas se convierta en
un pestilente estanque” (diario Canarias7 de 23 de agosto de 1990). La gran
popularidad con la que cuenta la Charca de Maspalomas y la preocupaciéon por
parte de los movimientos conservacionistas en el archipiélago, hacen que se
reclame a las autoridades actuaciones que lleven a la recuperacion de la misma.
Gracias a esto se lleva a cabo un Plan de Recuperacion de la Charca que permite
gue se realicen numerosos estudios sobre diferentes aspectos de este ecosistema
y que se acometan diferentes actuaciones puntuales.

A pesar de ello, Almunia (1998) hace un estudio de las caracteristicas tréficas y la
modelizacion del ecosistema y llega a la conclusién de que la Charca de
Maspalomas se encuentra sometida a un proceso de eutrofizacién.

Ante la evidente degradacién de este espacio y en un intento de recuperar uno de
los humedales mas peculiares y emblematicos del archipiélago, el Gobierno de
Canarias pone en marcha el proyecto Oasis 2000. Este proyecto consistia en un
cumulo de acciones dirigidas a eliminar y controlar los impactos que la actividad
turistica provoca sobre este delicado entorno (Suarez, 1994; Martin et al., 1995).

A consecuencia de este proyecto el Cabildo de Gran Canaria promueve y realiza
ciertas actuaciones para la conservacién y mejora del entorno de la Charca, como
por ejemplo su acordonamiento y la organizacién de actividades relacionadas con
la concienciacion medioambiental, como el dia de las Aves, que se celebra
conjuntamente con SEO/BIRDLIFE y donde la Charca tiene un papel protagonista.

A pesar de todo esto, la Charca de Maspalomas sigue estando en una situacion
muy delicada donde el equilibrio del ecosistema se ve roto en innumerables
ocasiones, en gran medida por la inevitable presion antrdpica.

5.2 METODOLOGIA

Debido a su fragilidad ecoldgica, la Charca de Maspalomas cuenta con numerosas
medidas restrictivas. Por ello se solicitdé un permiso especial a la Consejeria de
Medioambiente del Cabildo de Gran Canaria para llevar a cabo el muestreo. Este
permiso sélo lo dan para una determinada época del afio ya que hay que respetar
las épocas de cria y el paso de aves migratorias, por lo que no se pudo realizar una
segunda campafa para estudiar las posibles diferencias estacionales.
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Para llevar a cabo este estudio se contd con una embarcacién que puso a nuestra
disposicidon el Cabildo de Gran Canaria. El muestreo se realizd desde dicha
embarcacién en Julio de 2008.

Se tomaron testigos en diversos puntos del interior de la Charca, de los cuales se
seleccionaron para este estudio tres. Uno en la zona mds préoxima a la playa (CH1),
otro en la parte intermedia (CH9) y un tercero mas distal (CH6). Ademas se tomé
una muestra a modo de control en el frente de la playa (PL) a fin de correlacionar
ambos ambientes (Fig. 5.7).

Figura 5.7. Foto aérea de la Charca de Maspalomas con la localizacion de los puntos de
muestreo.

El hecho de que la Charca tenga una profundidad media de aproximadamente 1,5-
2 metros de agua de forma permanente dificulta en gran medida la toma de
muestras de sedimento. El sistema de muestreo utilizado esta formado por dos
tubos de PVC de 2,5 cm de didmetro interior y de diferente tamafo, que se
ensamblan el uno con el otro a través de una tuerca del mismo material.

Por un lado tiene un tubo corto, de unos 40 cm de largo, al que se le afilé la punta
y por otro lado, un tubo mayor de unos 2 m de largo. El tubo pequefio se
encuentra enroscado al grande y es el que se entierra en el sedimento para
obtener la muestra. El tubo mayor es el que permite introducir el pequefio en el
fondo, salvando asi la columna de agua y de esta manera poder obtener el
pequeiio relleno de sedimento. Una vez enterrado se extrae taponando la boca del

117



Los foraminiferos de los distintos ambientes sedimentarios de Maspalomas.
Aportaciones al origen y evolucién de este sistema.

tubo grande para no perder muestra. Ya en la embarcacidn, se desenrosca el tubo
pequefio, que es precintado y etiquetado debidamente, y se incorpora un nuevo
tubo para la siguiente muestra (Fig. 5.8).

Tuerca
de union

Figura 5.8. Sistema de muestreo y embarcacion en la que se llevé a cabo.

Este sistema funciond perfectamente, con la Unica limitacidn de que al ser un tubo
de pequefio didmetro la cantidad de muestra obtenida no es muy grande. Un
didmetro mayor permitiria obtener mas muestra pero seria mucho mas dificil de
contener el sedimento en su interior al sacarlo del agua, a menos que se dispusiese
de un sistema de vacio.

De cada testigo se obtuvo, dependiendo de la profundidad de penetracién en el
sedimento, entre 18 cm de espesor minimo y 33 cm de espesor maximo. Los
testigos fueron cortados longitudinalmente en el laboratorio mediante una sierra
circular (Fig. 5.9). El contenido se dividiéo cada 3 cm para obtener una serie de
muestras a diferentes profundidades de aproximadamente 14 cm’. Los testigos
CH9 y PL estaban completamente rellenos, mientras que CH1 y CH6 sdlo contaban
con 18 cm de sedimento.
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Figura 5.9. Procedimiento de corte de los testigos en el laboratorio.

Las distintas muestras fueron tefiidas con Rosa de Bengala (Walton, 1952), nada
mas ser extraidas, para llevar a cabo los estudios de biocenosis. Estas muestras
llevan las letras CH seguidas por un nimero que se refiere al punto de muestreo y
una letra que corresponde a la posicidon de la muestra dentro del testigo. Asi la
muestra “A” corresponde con la mas profunda dentro del sedimento y por tanto la

mas antigua, la “B” la que estd inmediatamente encima de ella y asi sucesivamente

(Tabla 5.1).

Muestra

CH 1A
CH1C
CH 1F
CH6A
CH6C
CH6F
CHOA
CHOD
CHOF
CHYH
CHOK
PLA
PLD
PLF
PLH
PLK

Tabla 5.1. Coordenadas, espesor total y profundidad de las muestras estudiadas.

Coordenadas

441466 3068162

441394 3068429

441489 3068317

441491 3068052

18

18

33

33

Espesor (cm) Prof. (cm)

15-18
9-12
0-3
15-18
9-12
0-3
30-33
21-24
15-18
9-12
0-3
30-33
21-24
15-18
9-12
0-3
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Se estudié el contenido en foraminiferos del total de cada muestra, que se lavd y
tamizé con una malla de 63um. El resto del proceso sigue los mismos pasos
explicados con mas detalle en el capitulo Ill.

Una vez clasificados y contabilizados todos los foraminiferos, para estudiar las
posibles relaciones entre las muestras, se llevd a cabo un analisis cluster
integrando los datos de ambos ambientes. El andlisis cluster se ha realizado
empleando el método "Ward" (Ward, 1963) y la Distancia de Hellinger. Asimismo
también se ha llevado a cabo el andlisis de la diversidad a través del indice de
Shannon-Wiener (ver capitulo Il1).

5.3. RESULTADOS

Se contabilizaron 2086 caparazones de individuos de los que 185 corresponden a
individuos tefidos. El total de individuos se agrupan en 39 especies diferentes, de
las cuales 20 especies pertenecen al suborden Rotaliina, 16 a Miliolina, 1 a
Textulariina y 2 a Globigerinina. Aunque el mayor nimero de especies encontradas
se encuentran dentro del suborden Rotaliina, las especies mdas abundantes, es
decir, aquellas de las que se han contabilizado un mayor nimero de caparazones,
pertenecen al suborden Miliolina.

Asi, un alto porcentaje del total de los caparazones de foraminiferos encontrados
son del tipo aporcelanados, concretamente el 64%. El 36% son del tipo hialino y se
puede considerar nula la representacion del tipo aglutinado (Fig. 5.10).

H % Aglutinados
H % Aporcelanados
i % Hialinos

Figura 5.10. Porcentajes de foraminiferos encontrados segun el tipo de caparazoén.

La asociacion dominante en el caso de las muestras de sedimento de la Charca de
Maspalomas, queda conformada por las siguientes especies: Miliolinella
subrotunda hauerinoides (Rhumbler), Ammonia beccarii (Linné), Miliolinella aff.
circularis (Bornemann), Miliolinella aff. subrotunda (Montagu) y Rosalina
vilardeboana d’'Orbigny.
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El 82% del total de foraminiferos encontrados en las muestras de la charca se
encuentran distribuidos en estas especies que forman la asociacion dominante y el
resto, tan sélo un 18%, pertenecen a otras especies (Fig. 5.11). La distribucién de
las especies encontradas en cada una de las muestras se presenta en el Anexo.

18% 17%
A. beccarii
R. vilardeboana

11% M. aff. circularis
24% M. aff. subrotunda o
16% M. subrotunda hauerinoides

Resto
14%

Figura 5.11. Porcentajes de las especies mas abundantes.

Como se puede observar dos de las especies dominantes no han podido ser
identificadas para este estudio y quedan pendientes de ser confirmadas o descritas
como nuevas especies para la ciencia. Se les ha dado el nombre de Miliolinella aff.
circularis y Miliolinella aff. subrotunda ya que comparten algunos de los caracteres
de estas especies.

En el caso del estudio de la biocenosis, se han contabilizado 185 caparazones en
total. La mayoria de las muestras o bien no presentan foraminiferos vivos en el
momento de su recogida, o bien el nimero es muy bajo. La Unica excepcion es la
muestra CH6F que posee 122 individuos tefiidos que representa el 66% del total,
donde 88 de éstos pertenecen a la especie Ammonia beccarii. Dicha especie
supone el 73% del total de individuos tefiidos encontrados en la Charca (Fig. 5.12).

5%
7% 7
A.beccarii
M.subrotunda hauerinoides
R.vilardeboana
Resto

15%

73%

Figura 5.12. Porcentajes de las especies encontradas vivas mds abundantes.

De esta manera encontramos que el porcentaje de hialinos, para la biocenosis, es
mucho mayor que el de caparazones de tipo aporcelanado (Fig. 5.13).
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o % Aglutinados
- % Aporcelanados
M 9% Hialinos

Figura 5.13. Porcentajes de caparazones tefidos encontrados segun el tipo de caparazdn.

En las figuras 5.14, 5.15, 5.16 y 5.17 se pueden observar las principales
caracteristicas de cada uno de los testigos seleccionados para este estudio. En cada
uno de ellos se representa una foto del testigo, las caracteristicas litolégicas, la
tanatocenosis y biocenosis. Para representar la tanatocenosis se han seleccionado
aquellas especies que conforman la asociacién dominante en la charca, tal cdmo se
ha hecho en las anteriores figuras.

La figura 5.14 representa el testigo PL procedente de la playa. El material es
bastante homogéneo a lo largo de todo el testigo. La mayoria de las especies que
aparecen en este testigo son tipicas de ambientes marinos, como por ejemplo
Cibicides refulgens Monfort, Massilina secans (d’Orbigny), Quinqueloculina
berthelotiana d’Orbigny y Quinqueloculina quadrta Norvan. Los caparazones se
distribuyen de manera que la muestra mas superficial y la mds profunda son las
gue mas individuos presentan. Por otro lado, se encuentra un pequefio nimero de
foraminiferos vivos en las muestras PL9F y PLOK.

La figura 5.15 representa el testigo CH1, que como se puede observar presenta
caracteristicas litoldgicas muy similares al testigo PL. En cuanto al contenido en
especies, destaca el hecho de que muchas las comparte con el testigo de la playa,
siendo éstas de caracter marino.

Las figuras 5.16 y 5.17 representan los testigos CH9 y CH6 respectivamente, que
son los que se sitian mas al interior de la charca. Ambos presentan caracteristicas
similares entre si y se diferencian claramente de los anteriores. Asi, son diferencias
notables el nimero de individuos, las especies encontradas y las caracteristicas del
sedimento, con mucha mds materia orgdnica.

En el caso del testigo CH9, vemos como se producen dos picos de abundancia, uno
en la muestra CH9H (fangos) y otro CHI9D (arenas negras) con una sucesion de la
especie con mayor numero de individuos. En la muestra CH9H la especie
dominante es M. aff. subrotunda y en la muestra CH9D es M. subrotunda
hauerinoides. En ésta ultima también es importante la presencia de A. beccarii. En
este testigo no contiene casi ningln individuo vivo.
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En el testigo CH6 practicamente todos los individuos se encuentran en superficie,
en la muestra CH6F (arenas negras). Las especies mas abundantes son las mismas
gue para el caso de las muestras CHID (arenas limosas y arenas negras) y CH9A
(arenas negras).

oz : — TANATOCENOSIS BIOCENOSIS
2 Fotografia ? - |Muestra
o= Litologia Distrib. sp. N2sp. |N2 Indiv.| N2sp.
0 =
@ PLOK / /
§ pLon < '
ST Arena \ \\
\ N
amarillenta ¢ _— X N
con Vi #
27 laminacion ‘PLQD / b
§ pion \
33 = 5 e e e e e O R N (| A | A
0 10 20 30 40 50 [0 © 120 5p 4
A beccarii
— Otros
Figura 5.14. Principales caracteristicas del testigo PL.
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Figura 5.15. Principales caracteristicas del testigo CH1.
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R. vilardeboana

M. aff circularis

— Otros

Figura 5.17. Principales caracteristicas del testigo CH6.
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En cuanto a los resultados del analisis cluster, se puede observar como las
muestras se dividen en dos grandes grupos, uno formado, basicamente, por las
muestras del testigo CH9 y otro formado por las de playa. Las muestras de los
testigos CH1 y CH6 se mezclan con las anteriores y quedan incluidas en dichos

grupos (Fig. 5.18).

Height
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5
| L | | 1 l | J
CHeK
CHeF
CHaD
CHaA
CHeH ]
CHIF '
CHaF ::}___d

CHsA
PLAYAD }

CHeC
PLAYAF %
PLAYAH

CH1C -

PLAYAA
CH1A
PLAYAK

Figura. 5.18. Resultado del analisis cluster llevado a cabo para las muestras de la Charca.

1sigiiey

En concreto, las muestras CH1F y CH6F, es decir las mas superficiales de ambos
testigos, estan mas relacionadas con las muestras del testigo CH9. Por el contrario,
las muestras CH1C, CH1A, CH6C y CH6A, las mas profundas de ambos testigos,
estdn mas relacionadas con las muestras procedentes de la playa.

También se llevé a cabo el analisis de la diversidad con los datos obtenidos de la
tanatocenosis de cada testigo a través del indice de Shannon-Wiener. En la figura
5.19 se puede ver una representacion grafica del mismo.

Como se puede observar el testigo tomado en la playa es el que presenta una
mayor diversidad, seguido del testigo CH1, siendo el rango de variabilidad entre
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2,3y 2,7. Los testigos CH6 y CH9 presentan una menor diversidad con un rango
entre 1,5 y 1,7, aunque el numero de individuos por especie estd mas
equitativamente repartido. Es decir, aunque presentan un nimero mas bajo de
especies, el numero de individuos de cada una de éstas esta repartido de forma
mas uniforme.

3.5
|

3.0

25

2.0

Indice d= diversidad de Shannon

1.6

1.0

i
—_—

T T T T
chi ché chg playa

Figura 5.19. Representacion grafica del indice de diversidad de Shannon-Wiener para cada uno
de los diferentes testigos.

5.4. DISCUSION

En la actualidad la Charca de Maspalomas es una laguna costera o lagoon (Kjerfve,
1994) poiquilohalina (Margalef, 1983) claramente afectada por la accidn antrépica.
La canalizacién del barranco, el control del caudal aguas arriba, asi como la
influencia de las urbanizaciones turisticas, son factores que sin duda estan
condicionando las caracteristicas fisico-quimicas y biolédgicas de la Charca.

En cualquier caso, un lagoon es un tipo de ambiente, desde el punto de vista
ecoldgico, estresante. Las condiciones de salinidad, temperatura, oxigeno o
disponibilidad de nutrientes son factores que, en este tipo de ambientes,
presentan amplios rangos de variacion. Asi por ejemplo, la salinidad de un lagoon
puede variar desde aguas hipersalinas, pasando por salobres a hiposalinas,
dependiendo de la climatologia local y de la influencia de las mareas.
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Aunque las caracteristicas de una laguna costera o lagoon no son exactamente
iguales que las de los ambientes estuarinos, en una determinada zona o provincia
biogeografica, las asociaciones de foraminiferos que existen en ambos deben ser
similares, con especies bien adaptadas a los rangos de variabilidad en cuanto a los
diferentes parametros fisico-quimicos y biolégicos a los que se ven sometidas.
Debido a que estos pardmetros dependen en gran medida de las condiciones
locales, climaticas, influencia de la marea, etc., las asociaciones de foraminiferos
gue se encuentran en estos ambientes presentan una gran variabilidad (Sen Gupta,
1999).

La abundancia relativa de foraminiferos con caparazén del tipo hialino,
aporcelanado o aglutinado estd relacionada con la salinidad (Cearreta, 1986). Asi,
por ejemplo, Leorri (2003) encuentra que la mayor abundancia de foraminiferos de
caparazon aglutinado se da en ambientes con baja salinidad, los hialinos con aguas
salobres, mientras que los aporcelanados se relacionan con altas salinidades.

La salinidad es un parametro fisico que estd vinculado con la temperatura y la
profundidad. A su vez estos tres factores estan intimamente relacionados con la
concentracion de carbonato célcico en el medio, y es precisamente esta ultima la
gue mayor influencia ejerce en la distribucién del tipo de caparazén. Por tanto, los
foraminiferos de caparazén aglutinado sobre base organica no tienen ningun tipo
de restriccién en este sentido, ya que no dependen de la concentracién de
carbonatos, los de caparazén hialino tienen un amplio rango de tolerancia y los
aporcelanados requieren de altas concentraciones de CaCOs (Greiner, 1969).

Atendiendo a esto, existe una alta probabilidad de encontrar foraminiferos de
caparazon aglutinado en base organica en ambientes de estrés salino o salinidad
variable. Se puede encontrar una gran cantidad de bibliografia relacionada con el
estudio de los foraminiferos presentes en marismas, marjales, albuferas, rias,
estuarios, lagoons, etc., donde aquellos de caparazén aglutinado representan, en
general, un porcentaje muy alto de la asociacién dominante. En algunos casos este
tipo de foraminiferos puede llegar a ser incluso el 100% de las especies presentes
y, ademads, suelen dominar aquellas zonas de caracteristicas ambientales mas
restrictivas (Phleger, 1977; Albani et al., 1984; Scott et al., 1991; Debenay et al.,
1998; Saffert y Thomas, 1998; Berkeley et al., 2008). Dependiendo de la influencia
marina, la profundidad, la salinidad, etc., en algunas zonas dentro de estos
ambientes también son abundantes determinadas especies de caparazén calcareo
asi como en el caso de ambientes hipersalinos (Murray, 1971).
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Uno de los resultados obtenidos que mas llama la atencidn, es que no se ha
encontrado practicamente caparazones de foraminiferos del tipo aglutinado, en
las muestras de la Charca, representando tan sélo el 0,1% del total de la
tanatocenosis. En lo que se refiere a la biocenosis, no se han encontrado
foraminiferos de este tipo.

Los foraminiferos aglutinantes que presentan un cemento orgdnico, fabricado por
ellos mismos, se vuelven mds vulnerable a cualquier tipo de proceso mecanico o
fisico si este cemento se debilita o se degrada. Este hecho puede conllevar la
ruptura de sus caparazones y por tanto, su desaparicion. La degradacion del
cemento organico de los foraminiferos del tipo aglutinados puede estar asociada a
una determinada actividad bacteriana (Berkeley, 2009).

La extremadamente baja presencia de foraminiferos del tipo aglutinado en Ia
Charca podria estar relacionado con altas concentraciones bacterianas o bien
algun tipo de contaminante que afecte al cemento organico de sus caparazones y
por tanto, no permita o limite el desarrollo de estos organismos. La Unica especie
de foraminifero aglutinado que aparece en la Charca es Trochamina inflata
(Montagu), una de las especies mas comunes en ambientes de tipo marisma o
lagoon, la cual, sin embargo, es relativamente frecuente en determinadas
muestras de la plataforma marina.

En general, los factores mas importantes que controlan el desarrollo y distribucidn
vertical en el sedimento de los foraminiferos son la concentracién de oxigeno en el
medio, la disponibilidad de alimento, la depredacion y competencia y la
bioturbacién. Algunos autores sugieren que determinadas especies de
foraminiferos podrian ser anaerobias facultativas, ya que se pueden encontrar
organismos vivos en ambientes sin oxigeno medible. Por tanto, la concentracién de
oxigeno no parece un factor critico para el desarrollo de foraminiferos, aunque si
para el desarrollo de muchas de las especies de este grupo. Por otro lado, este tipo
de ambiente (tipo marisma) se caracteriza por la alta acumulacién de materia
orgdnica, por lo que la disponibilidad de alimento no debe de ser un problema
(Jorissen, 1999). En este sentido la disponibilidad de alimento sélo se vera afectada
con eventos puntuales donde se produzca un lavado de los mismos, por ejemplo,
aumento del torrente en época de lluvias (Scott et al., 1991). En cuanto a la
depredacién y competencia, éstas se ven disminuidas a medida que
profundizamos en el sedimento, pues al ser un ambiente de condiciones extremas
serdan menos las especies adaptadas a vivir en el. Por ultimo, la bioturbacién puede
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hacer que determinados organismos sean arrastrados a mayor profundidad dentro
del sedimento y se adapten o no a vivir a dicha profundidad (Jorissen, 1999).

Asi, los foraminiferos adaptados a vivir en el sedimento, a cierta profundidad y
ademds en ambientes ya de por si restrictivos como estuarios, marismas, etc.,
deben combinar una utilizacién altamente eficiente del alimento con una gran
resistencia al estrés ecoldgico. En este sentido, el hecho de encontrar una menor
riqueza de especies en la Charca que en las muestras procedentes de la plataforma
es lo esperado.

El 73% de la biocenosis encontrada en la Charca esta representada por la especie
Ammonia becarii, siendo muy abundante también en la tanatocenosis. Esta
especie tiene unas marcadas tendencias eurihalinas (Cearreta, 1986; Alve y
Murray, 1994; Boltovskoy, 1991; Sen Gupta, 1999), lo que estd en plena
concordancia con las marcadas variaciones de la salinidad en la Charca. Ademas, A.
becarii presenta una alta tolerancia a las concentraciones de contaminantes, aguas
residuales, sustancias quimicas, e incluso metales pesados (Alve, 1995) y es
considerada una especie anaerobia facultativa mostrando actividad en condiciones
de anoxia (Moodley y Hess, 1992

Se ha visto que en lagoons con una gran influencia mareal, las especies A. becarii y
A. becarii (Linné) var. parkinsioniana (d’Orbigny) son muy comunes (Sen Gupta,
1999). La presencia de estas dos especies en la Charca de Maspalomas, que sélo
recibe la influencia directa de las mareas en caso de temporales del Sureste
durante el invierno, podria estar relacionada con la alta salinidad que se registra en
la Charca durante el verano, momento en el que se llevé a cabo el muestreo, o
bien simplemente por ser especies, como ya se ha comentado, eurihalinas y con
alta tolerancia ambiental. Por otra parte, los individuos de la especie A. becarii var.
parkinsioniana recolectados, presentan un elevado numero de poros de gran
tamafio en su caparazon. Esto estaria indicando que las condiciones en las que se
han desarrollado son de baja o muy baja concentracidn de oxigeno, ya que se ha
podido comprobar en ensayos de laboratorio que este tipo de modificaciéon del
caparazon es una respuesta de esta especie ante la anoxia del medio (Moodley y
Hess, 1992).

Hay que destacar que las especies Miliolinella subrotunda hauerinoides,
Miliolinella aff. circularis y Miliolinella aff. Subrotunda, claramente dominantes en
la Charca, no aparecen en ninguna de las muestras analizadas en el resto de
ambientes estudiados, plataforma, playas, dunas y materiales subyacentes.
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Algunos ejemplares de estas especies presentan caparazones anormales con lo
que parecen ser deformaciones en las cdmaras que podrian estar indicando la
presencia de sustancias contaminantes en la Charca.

Tanto los fertilizantes, pesticidas y otras sustancias que se utilizan para mantener
los jardines de las instalaciones turisticas, asi como el césped del campo de Golf,
pueden estar llegando a la Charca y provocar cierta contaminacion que dé lugar a
la malformacion de algunos caparazones.

Por otro lado, el mayor nimero de caparazones encontrados pertenecen a
foraminiferos aporcelanados, los cuales, como ya se ha comentado, tienen altos
requerimientos de carbonato calcico disuelto en el medio y soportan altas
salinidades. Ademas, el resto de individuos que se obtienen, tanto de la
tanatocenosis como de la biocenosis, también poseen un caparazén carbonatado.
En aquellos ambientes en los que se generan condiciones donde el pH es bajo, las
conchas de carbonato calcico se disuelven rdpidamente, por lo que los
foraminiferos calcdreos estdn muy disminuidos o totalmente ausentes en las
tanatocenosis (Murray, 1971, 1989; Scott & Medioli, 1980a, b; Alve & Murray,
1997; Murray & Alve, 1999; Culver & Horton, 2005). El hecho de encontrar
numeros individuos calcareos esta indicando que en la Charca el pH debe tener en
general valores superiores o iguales a 7.

El aporte de sedimentos desde el campo de dunas a la charca supone un
enriguecimiento en carbonato cdlcico que, probablemente, esté contribuyendo al
desarrollo de foraminiferos de caparazén calcéareo.

Debido a la pequefia cantidad de muestras que se obtuvo no se llevaron a cabo
anadlisis granulométricos. No obstante, todos los testigos presentan arenas. Los
testigos CH6 y CH9, tomados en el interior de la Charca, poseen una coloracion
oscura indicando grandes cantidades de materia organica y contienen una gran
proporciéon de materiales finos. En el caso concreto del testigo CH9 aparecen
incluso facies de fangos y arenas limosas.

En verano la fanerégama Ruppia maritima llega a su maxima abundancia con un
crecimiento explosivo. Esta planta alcanza proporciones enormes y ocupa
practicamente toda la superficie del fondo de la Charca, con lo que la
sedimentacion de carbono organico se duplica entre Julio y Octubre (Almunia,
1998).
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Por tanto, por un lado hay grandes aportes de materia organica y por otro, aportes
de arena fundamentalmente biocldstica con altos porcentajes de carbonatos. Esto
conlleva una disponibilidad de nutrientes y de carbonatos fundamentales para el
desarrollo de los foraminiferos infaunales que encontramos en la Charca.

En el caso de sistemas lacustres, la diversidad es en general inversamente
proporcional al nivel de eutrofizacién (Margalef, 1982). Dado que la Charca de
Maspalomas, como ya se ha comentado, estd sometida a procesos de intensa
eutrofizacién, los valores de diversidad obtenidos para las muestras de la Charca
son los esperados y confirman dicha condicién. Sin embargo, como estos valores
estan referidos a la tanatocenosis, no podemos conocer qué grado de pérdida de
informacion respecto a la diversidad es debida a la eutrofizacidn.

Especies como Elphidium repandus, Elphidim macellum, Cibicides lobatulus y
Massilina secans, de caracter eminentemente marino, aparecen sobre todo en la
muestra CH1, la mds cercana a la playa y la que recibe mayores aportes de
sedimentos desde ésta. Estas especies aparecen también en el testigo PL, lo que
estaria indicando un aporte de foraminiferos desde la plataforma marina.
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6.1. INTRODUCCION

Un paraje tan emblemdatico como Maspalomas no ha pasado desapercibido a la
curiosidad e interés de innumerables naturalistas y cientificos, de diferente indole,
desde principios del siglo XIX hasta la actualidad. Sin embargo, y a pesar de los
numeros trabajos que existen en la zona, bajo las dunas yacia adn informacién que
no habia salido a la luz.

En el afio 2007 se realiza un sondeo profundo en el marco del proyecto “Estudio
Integral de la Playa y Dunas de Maspalomas”, encargado por la Direccion General
de Costas y el Ministerio de Medio Ambiente (MMA, 2007). Las muestras
analizadas para este estudio pertenecen a dicho sondeo, a partir del cual se ha
llevado a cabo por primera vez la caracterizacidén de los sedimentos subyacentes
del campo de dunas de Maspalomas. Algunos de los resultados de estos andlisis
han sido publicados por Sanchez-Pérez et al. (2008).

La figura 6.1 muestra el punto con coordenadas 443880 y 3068982 donde se
efectud el sondeo. La eleccidén del punto de muestreo, se hizo considerando que
los aportes de sedimentos marinos en la zona de playa de El Inglés habrian sido
mayores que hacia el Oeste. Cuanto mas al Oeste los aportes de sedimentos
terrigenos tendrian mayor incidencia, debido a que es alli donde se encuentra la
desembocadura el barranco de Fataga.

-

J y ;'l' Sondeo
.24 ' gt

=%
2(_-,( Punta de la
Bajeta

Figura 6.1.- Mapa de localizacion del punto en el que se hizo el sondeo.
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6.2. METODOLOGIA

6.2.1. Muestreo

El sondeo se realizé mediante la utilizaciéon de una perforadora TP-50D sobre oruga
con penetrometro SPT incorporado (Figura 6.2). Se efectud a rotacién continua con
extracciéon de testigo mediante bateria simple de didmetro entre 76 y 101 mm vy
corona de widia.

Figura 6.2. Imagenes de la maquina TP-50D con la que se realizé el sondeo en el lugar de

perforacion.

Dicho sondeo se realizd sobre un espacio interdunar situado aproximadamente a
1m de altura sobre el nivel del mar y se perforé hasta una profundidad de 19.5m
de sedimento, a partir de lo cual no pudo continuarse por la aparicién de
materiales, aparentemente, ignimbriticos de la Formacion Fonolitica. Se tomaron
20 muestras (una por metro lineal aproximadamente) para los correspondientes
analisis.
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6.2.2. Andlisis de las muestras

Ademsds del estudio del contenido en foraminiferos, las muestras seleccionadas
para el estudio del sondeo fueron sometidas a diferentes analisis: analisis
granulométrico, determinacién del contenido en carbonatos, estudio petrografico,
analisis morfoscopico y dataciones. La tabla 6.1 indica las muestras seleccionadas y
el tipo de estudio al que fueron sometidas cada una de ellas.

. Contenido Estudio L .,
N2 muestra Granulometria . Foraminiferos Redondez Datacion
CO; petrografico

S1-0
51-0,85
S1-1,8
S1-3,2
S1-4
S1-5
S1-6
S1-7
S1-8
$1-8.1
S1-9
S1-10
S1-11
51-11,8
S1-12.9
S1-14
51-14.9
S1-15,6
S1-17
S1-17.9
S1-19

X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X x X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
>
>

Tabla 6.1. Analisis efectuados a las muestras del sondeo. La numeracion asociada a cada
muestra indica la profundidad a la que corresponde.

El contenido en foraminiferos se estudid a partir de una cantidad fija de 5
g/muestra que se lavd y tamizé con una malla de 63um. El resto del proceso sigue
los mismos pasos que se explican, con mas detalle, en el capitulo Ill.
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De igual manera que para el resto de muestras estudiadas en este trabajo, el
contenido en carbonatos se calculd mediante el método volumétrico del
calcimetro de Bernard.

En el analisis granulométrico, ademas del tamizado en seco para la fraccién
>63um, se tuvo que emplear el método de la pipeta para la fraccién menor de ese
tamafo, ya que algunas de las muestras procedentes del sondeo contenian gran
cantidad de sedimentos finos.

El estudio petrogréfico se realizé a partir del contaje de 300 puntos por ldmina
delgada, clasificdAndose 11 componentes distintos de las muestras: 6 para la
fraccion terrigena (fragmentos de rocas basicas, félsicas e intraclastos; minerales
ferromagnesianos y aluminico-sodico-potasicos; y mesostasis-opacos) y 5 para la
bioclastica (mallas de algas, equinodermos-briozoos, moluscos, foraminiferos y
otros bioclastos).

El analisis morfoscépico de los granos del sedimento se llevé a cabo a partir de
fotografias obtenidas con lupa binocular (figura 6.3). Las muestras fueron
previamente cuarteadas. En cada fotografia se escogieron al azar 50 particulas de
origen terrigeno y 50 de material bioclastico, y cada una de ellas se clasificd
visualmente dentro de una escala de 1 (muy anguloso) a 6 (muy redondeado), de
acuerdo con los esquemas de Powers (1953) y Folk (1955).

Figura 6.3. Fotografias utilizadas para determinar el grado de redondez de las muestras.
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Para las dataciones se utilizaron conchas enteras de bivalvos en buen estado de
conservacion, a fin de minimizar los errores debidos al posible transporte previo a
la formacién del depdsito. Los analisis se efectuaron mediante AMS (Accelerator
Mass Spectrometry) en los laboratorios de Beta Analytic Inc. (Florida, Estados
Unidos) que usa una vida media del **C de 5568 afios. Este laboratorio proporciona
edad radiocarbono convencional asi como la edad calibrada que se obtiene de
aplicar la base de datos INTCAL98 (Stuiver et al., 1998).

6.2.3. Tratamiento estadistico

En el caso del sondeo, una vez clasificados y contabilizados todos los foraminiferos,
el tratamiento estadistico de los datos ha consistido en la elaboracién de un
analisis cluster y el estudio de las diferencias significativas entre las diferentes
muestras. El analisis cluster se ha realizado empleando el método "ward" (Ward,
1963) y la Distancia de Hellinger (ver capitulo Il1).

6.3. RESULTADOS

El estudio de los foraminiferos se efectud para todas las muestras, de las que se
extrajeron y clasificaron un total de 1286 foraminiferos agrupados en 53 especies
diferentes. El nimero de individuos totales encontrados es claramente mayor a
medida que aumenta la profundidad a la que se encuentra la muestra. De tal
manera que en la parte superficial del sondeo (0-8 m) hay un promedio de 50
caparazones por muestra, mientras que a partir de esa profundidad el promedio es
de 280 foraminiferos por muestra. Ademads, los foraminiferos plancténicos son
mucho mas abundantes en esta Ultima parte mientras que en la parte superficial
son muy escasos (Fig. 6.4).

Las especies de foraminiferos mas abundantes son Asterigerinata mamilla
(Williamson), Bolivina pseudoplicata Heron Allen & Earland, Cibicides refulgens
Montfort, Quinqueloculina berthelotiana d’Orbigny y Quinqueloculina quadrata
Norvang para las muestras de la parte inferior, que se encuentran entre los 9 y 19
metros de profundidad. En el caso de las muestras de la parte superior la especie
mas abundante con gran diferencia es Cibicides refulgens Montfort que supera el
40%, seguida de Elphidium advenum (Cushman), Quinqueloculina berthelotiana
d’Orbigny y Quinqueloculina quadrata Noérvang (Figuras 6.5y 6.6).
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Figura 6.4. NUmero de foraminiferos totales y planctoénicos a lo largo del sondeo.

M Asterigerinata mamilla

M Bolivina pseudoplicata
Cibicides refulgens
Quinqueloculina berthelotiana

B Quinqueloculina quadrata

H Resto

Figura 6.5. Porcentaje de especies dominantes en las muestras profundas (9, 11.8, 15.6 y 19 m).

M Elphidium advenum
Cibicides refulgens
Quinqueloculina berthelotiana
B Quinqueloculina quadrata
B Resto

41%

12%
Figura 6.6. Porcentaje de especies dominantes en las muestras superficiales (0, 1.80, 4y 8 m).
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También existen diferencias en cuanto al nimero total de especies encontradas,
pues en las muestras estudiadas entre los 0 y 8 metros de profundidad hay un total
de 26 especies, mientras que en las muestras de 9 a 19 metros de profundidad hay
42 especies. Sin embargo, los porcentajes relativos de individuos con caparazon
hialino o aporcelanado son practicamente los mismos para ambos casos. Tanto en
el paquete superior como en el inferior las especies de caparazoén hialino son las
mas abundantes, representando casi un 70% del total (Fig. 6.7 y Fig. 6.8).

@ % Aglutinados
H % Aporcelanados
i % Hialinos

Figura 6.7. Porcentaje de caparazones encontrados tipo aglutinado, aporcelanado e hialino en
el paquete inferior.

H % Aglutinados
B % Aporcelanados
i % Hialinos

Figura 6.8. Porcentaje de caparazones encontrados del tipo aglutinado, aporcelanado e hialino
en el paquete superior.

Por otro lado, también se observaron bajo la lupa binocular numerosas diferencias
tafondmicas entre los caparazones encontrados entre el paquete sedimentario
superior (de 0 a 8 m) y el inferior (de 9 a 19 m). En el paquete superior los
caparazones presentaban un bajo grado de conservacién, con una coloracién
opaca, relleno y signos de abrasion importantes. Por el contrario, los caparazones
de la parte mas profunda se encontraban bien conservados, con su coloracién
natural, el caparazén no se encontraba relleno y no presentaban signos de
abrasion o disolucién.
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Las caracteristicas tafondmicas observadas parecen estar relacionados con la edad
de los sedimentos y nos indican que nos encontramos ante un paquete de
sedimentos mas antiguo en superficie y mds reciente en profundidad. Este hecho
no concuerda con el principio geoldgico de superposicion de estratos, por lo que se
decidié realizar el andlisis morfoscdpico de otras particulas del sedimento, asi

como dataciones que pudieran corroborar los resultados.
Estas diferencias se hacen evidentes en el anadlisis cluster donde se aprecia la
formacion de dos grupos claramente definidos (Fig. 6.10):

- Grupo A: muestras que van desde 9 a 19 metros de profundidad.
- Grupo B: muestras que van desde 0 a 8 metros de profundidad.

Height
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Figura 6.10. Dendrograma del analisis cluster.

Por tanto, encontramos a lo largo del sondeo dos paquetes de sedimentos bien
diferenciados por su contenido en foraminiferos. Un paquete superior formado
por las muestras del grupo B y un paquete inferior formado por las muestras del

grupo A.
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Como ya se ha mencionado, ademas del estudio del contenido en foraminiferos de
las diferentes muestras, también se llevé a cabo un analisis granulométrico, el
estudio petrografico, el analisis del contenido en carbonatos y el del grado de
redondez de las particulas del sedimento.

Los resultados del anadlisis granulométrico se presentan en la figura 6.11 donde se
puede ver el porcentaje de gravas, arenas, limos y arcillas en cada una de las
muestras.

SONDEO 1

Arena
—  Limo
Arcilla

Figura 6.11. Distribucidon del porcentaje de arenas, limos y arcillas a lo largo del sondeo. El trazo
mas grueso indica el ajuste lineal para los tramos situados entre 0-8 m y 8-19 m.

A la vista de esta figura, resulta llamativa la existencia de un corte que se produce
entre 8 y 9 metros. La parte mas profunda del sondeo (entre 19 y 8-9 m) presenta
una secuencia mas o menos homogénea en la distribucién de arenas (=70%), limos
(=21%) vy arcillas (=9%). A partir de 8 m hasta la superficie el patrén cambia de
modo que la proporcion de arenas tiende a aumentar paulatinamente hasta ser el
100% en superficie, mientras que las proporciones de limos y arcillas disminuyen
progresivamente hasta ser 0 en superficie.
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Respecto al contenido en carbonatos, es una vez mas evidente el corte existente
en 8-9 metros. Desde dicha profundidad hacia arriba la proporciéon de carbonatos
aumenta progresivamente hasta llegar a valores de un 70% en superficie, mientras
gue las muestras situadas por debajo de 8 metros presentan un gradiente inverso
(Fig. 6.12).
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Figura 6.12. Variacion del contenido en carbonatos en las muestras del sondeo.

De los distintos componentes identificados en el estudio petrografico, cabe
destacar el patrén completamente opuesto que presentan las mallas de algas
coralinaceas y los terrigenos félsicos. Las tres muestras analizadas por encima de 8
metros tienen un promedio de un 26.5% de mallas de algas calcareas, mientras
que las tres muestras analizadas por debajo de esa profundidad tienen un 13.5%.
Justo lo contrario que ocurre con los terrigenos félsicos, donde las muestras mas
proximas a la superficie tienen un 16.2% frente al 30.1% de las que estan por
debajo de 8 metros (Fig. 6.13).
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Materiales terrigenos félsicos frente a algas calcareas.

Los resulta}ﬁs extraidos delanalisis sobre el grado de redondez efectuados a las
muestras ?e presentan en la figura 6.14. En dicha figura se pueden ver los datos
obtenido/s del grado de redondez tanto para las particulas de origen terrigeno
como h’(gcléstico, junto con la media ponderada de ambos.

e

Una vez rr;_ésx\es notorio el cambio que se produce entre 8 y 9 metros de
profundidad, dé"”'mpdo que la parte inferior del sondeo presenta granos con
morfologias entre ané'ulgsos y subangulosos, mientras que en la parte superior del
sondeo las particulas so"'r'i"-\-entre subredondeadas y redondeadas. Es decir, los
granos del sedimento de las muestras mas profundas presentan un menor grado
de rodamiento. El indice o grado de redondez nos da cierta informacién referente
a si las particulas que compagnen el sedimento han sufrido mas o menos desgaste
durante el proceso de transporte. Esto a su vez nos da una idea de su posible
antigliedad y del tipo de agéﬁte de transporte al que estuvo sometida.

Estos resultados coinciden con los obtenidos al estudiar las alteraciones
tafénomicas de los’caparazones de foraminiferos.

-
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Figura 6.14. Distribucidn del grado de redondez de las particulas de origen terrigeno o
biogénico de las muestras del sondeo.

Por ultimo, también se indican en la tabla 6.2 los resultados de las tres dataciones
efectuadas, donde se puede ver la edad convencional obtenida para cada una de
las muestras. También en este caso es notorio el salto tan brusco y anémalo
obtenido entre la muestra superior (10740450 BP) y las inferiores (690140 vy
1840140 BP).

Muestra | Profundidad (m) | Edad convencional (BP)

S1-4 4 10740+50
S1-11.8 11.8 690+40
S1-19 19 1840+40

Tabla 6.2. Resultado de las dataciones realizadas. La profundidad de la muestra se indica en
metros desde techo a muro.
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6.3. DISCUSION

De las edades resultantes de las dataciones, destaca, enormemente, el hecho de
gue la muestra mas superficial (S1-4) sea la mas antigua.

Segun el principio geolégico de la superposicién de estratos los materiales se
depositan por orden cronolédgico, de manera que los primeramente depositados
son los mds antiguos y ocupan la parte inferior de la secuencia estratigrafica. Los
sedimentos posteriores se depositan progresivamente, siendo mas recientes
cuanto mas superficial es su posicion. Sin embargo, a la vista de estos resultados,
podemos decir que nos encontramos ante un paquete de sedimentos superior de
mayor edad que el inferior. Esto concuerda con los resultados del analisis
tafondmico de los caparazones de foraminiferos encontrados en las diferentes
muestras y también con los resultados del estudio del grado de redondez de las
particulas del sedimento.

Todos los analisis efectuados (estudio de foraminiferos, granulométricos,
petrograficos, de contenido en carbonatos y de redondez) muestran la existencia
de una ruptura en las caracteristicas de los sedimentos, de tal forma que, de muro
a techo, se diferencia un primer paquete que abarca desde la base del sondeo
(19.5 m de profundidad) hasta los 8-9 metros, y un segundo paquete que abarca
desde ese punto hasta la superficie.

El primero de los paquetes sedimentarios, o paquete inferior, sélo pudo formarse
en un ambiente sumergido, a partir de sedimentos que se fueron depositando
progresiva y paulatinamente sobre la plataforma preexistente, hasta que ésta
queda a 8-9 metros de la superficie. Este relleno se hizo a costa de materiales
entre los que predominaban los terrigenos félsicos, aportados principalmente por
el barranco de Fataga. El alto contenido en limos y arcillas también apunta a la
existencia de importantes aportes fluviales. La proporcion de material carbonatado
era de apenas de un 30%, de las que aproximadamente la mitad eran mallas de
algas calcdreas. Dado que se trataba de un ambiente sumergido, en él abundan los
foraminiferos, tanto plancténicos como bentdnicos. Puesto que se trata de aportes
aluviales con una rapida sedimentacién, estan sometidos a un proceso de
transporte relativamente bajo, lo que explica el escaso grado de redondez que
presentan, asi como la presencia de caparazones de foraminiferos en buen estado
de conservacion.

En el segundo paquete sedimentario los aportes del barranco son mucho menos
determinantes. De esta manera se explica que la proporcidn de terrigenos félsicos
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disminuya a apenas la mitad, asi como la disminuciéon gradual de los limos y
arcillas. Ademas, al tiempo que la proporcidn de arenas aumenta, también lo hace
la cantidad de material carbonatado, y en particular de mallas de algas calcareas.
Los escasos caparazones de foraminiferos encontrados han sufrido un gran
desgaste en este paquete. La enorme reduccidon en el nimero de foraminiferos
encontrado, tanto bentdnicos como los de cardcter planctdnico, podria ser debida
a unas condiciones ambientales menos favorables para el desarrollo de estos
organismos. Teniendo en cuenta que las condiciones energéticas no habrian
variado a lo largo del tiempo, ya que nos encontramos al resguardo de la isla,
probablemente dicha reduccién pueda estar relacionada con cambios en la
temperatura del agua del mar. Hace unos 12.000 afios dicha temperatura podria
ser de varios grados por debajo de la actual (Rimbu et al., 2004; Meco et al. 2006).
Por otro lado, este hecho, al igual que el bajo grado de conservacion y los signos
evidentes de abrasiéon y relleno de los caparazones, podria explicarse como
consecuencia de una actuacion mas intensa de los procesos tafonémicos debido a
la mayor antigliedad y un proplongado proceso de transporte a que han estado
sometidos estos materiales, lo que coincide con un grado de redondez mucho
mayor de las particulas del depdsito.

Los sedimentos de este paquete son, por tanto, mucho mds antiguos (unos 11.000
afios), predominantemente de origen marino y han sido trasportados por el fondo
durante largo tiempo. Asimismo, todos los datos apuntan a que éstos se
depositaron en unas condiciones en las que la columna de agua era ya muy escasa
o nula, lo que permitié que emergieran rapidamente formado parte de la playa y
posteriormente del campo de dunas.

La existencia de estos dos paquetes sedimentarios, con marcadas diferencias entre
los materiales de uno y otro, sugiere que el origen del campo de dunas de
Maspalomas, tal y como lo conocemos hoy en dia, estd vinculado con algun tipo de
evento que provocod el cambio en las tasas de sedimentacion y el tipo de
sedimento a depositarse.

Por tanto, en un momento dado, debié acontecer un tipo de evento tal, que hizo
posible que una zona costera que tenia 8-9 m de profundidad se colmatase debido
a la acumulacién repentina de un enorme volumen de sedimentos. Sedimentos
bastante mas antiguos y con unas caracteristicas muy distintas a los que se habian
depositado previamente. Utilizando las dataciones se ha intentado ajustar la fecha
de ese evento. Asumiendo que la tasa de sedimentacidn, determinada a partir de
las dos dataciones mds profundas, se mantuvo constante, es posible determinar
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que esa zona estaria aproximadamente 7.5 m por debajo de la superficie actual, lo

gue viene a ser bajo unos 6.5 m de columna de agua (figura 6.15). Puesto que la

ruptura entre ambos paquetes de sedimentos se da entre los 8 y 9 metros, la

figura 6.15 muestra que el rango de edades en el que se habria producido dicho

evento estaria entre 80 y 230 BP. Dado que la edad BP por convenio internacional

se toma como el afio 1950, es lo mismo que centrar ese posible evento entre los

afos 1720 y 1870. Sin duda, la formacién y acumulacion de este segundo paquete

de sedimentos mds antiguos debid producirse de modo relativamente rapido.

m)
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Figura 6.15. Estimacion del rango de edades en el que se habria producido el evento que

explicaria la ruptura observada en los distintos analisis sedimentoldgicos efectuados (MMA,

2007).

Los datos hasta aqui expuestos concuerdan con la idea de que el campo de dunas

de Maspalomas, tal y como lo conocemos hoy en dia, se formdé hace unos 200

afos, tal como ha sido planteado por Alonso et al., 2008.
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Capitulo VII: Sistemdtica u

Este capitulo presenta la relacién de todas las especies identificadas en los distintos

7.1. INTRODUCCION

ambientes sedimentarios de Maspalomas. La clasificacién adoptada en este trabajo ha
sido la de Loeblich y Tappan (1987), incluyendo las modificaciones introducidas a
posteriori por los mismos autores en 1992 y por Sen Gupta (1999).

Las especies aqui relacionadas se han dividido en dos grupos principales relacionados
con su estrategia o modo de vida: foraminiferos bentdnicos y foraminiferos
plancténicos. A su vez, los benténicos se ordenan en tres grupos segun el tipo de
caparazon que poseen: foraminiferos de caparazén aglutinado, aporcelanado e hialino.
Esto se ha considerado oportuno a efectos de facilitar la consulta y por coherencia con
el resto del documento, a lo largo del cual, se hace mencidn al tipo de caparazén de los
foraminiferos.

7.2. ESPECIES DE FORAMINIFEROS BENTONICOS

7.2.1. Especies de caparazon aglutinado

Clase FORAMINIFERA Lee, 1990
Orden ASTRORHIZIDA Lankester, 1885
Superfamilia ASTRORHIZACEA Brady, 1881
Familia RHABDAMMINIDAE Brady, 1884
Subfamilia RHABDAMMININAE Brady, 1884
Género Rhabdammina M. Sars, 1869
Rhabdammina sp.

Lamina 5-Numero 11
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Orden LITUOLIDA Lankester, 1885
Superfamilia VERNEUILINACEA Cushman, 1911
Familia VERNEUILINIDAE Cushman, 1911
Subfamilia VERNEUILININAE Cushman, 1911
Género Gaudryina D’Orbigny, 1839
Gaudryina rudis Wright, 1900

Lamina 5-Numero 10

Orden TEXTULARIIDA Delhage & Herouard, 1896
Superfamilia TEXTULARIACEA Ehrenberg, 1838
Familia EGGERELLIDAE Cushman, 1937
Subfamilia EGGERELLINAE Cushman, 1937
Género Eggerelloides Haynes, 1973
Eggerelleroides scaber (Williamson, 1858)
Denominacioén original: Bulimina scabra Williamson, 1858

Lamina 5-NUumero 9

Familia TEXTULARIIDAE Ehrenberg, 1838
Subfamilia TEXTULARIINAE Ehrenberg, 1838
Género Textularia Defrance, 1824

Textularia agglutinans D'Orbigny, 1839

Lamina 5-Numero 13
Textularia pseudogramen Chapman & Parr, 1937

Ladmina 5-Numero 14

Lamina 7-Numero 16
Textularia sagittula Defrance, 1824

Lamina 5-Numero 12
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Orden TROCHAMMINIDA Saidova, 1981
Superfamilia TROCHAMMINACEA Schwager, 1877
Familia TROCHAMMINIDAE Schwager, 1877
Subfamilia TROCHAMMNININAE Schwager, 1877
Género Trochammina Parker & Jones, 1859
Trochammina inflata (Montagu, 1808)
Denominacion original: Nautilus inflatus Montagu, 1808

Lamina 5-Numero 15

7.2.2. Especies de caparazdén aporcelanado

Orden MILIOLIDA Lankester, 1885
Superfamilia CORNUSPIRACEA Schultze, 1854
Familia CORNUSPIRIDAE Schultze, 1854
Subfamilia CORNUSPIRINAE Schultze, 1854
Género Cornuspira Schultze, 1854
Cornuspira involvens (Reuss, 1850)

Denominacién original: Orbis foliaceus Philippi, 1844

Familia FISCHERINIDAE Millett, 1898
Subfamilia NODOBACULARIELLINAE Bogdanovich, 1981
Género Wiesnerella Cushman, 1933
Wiesnerella auriculata (Egger, 1893)
Denominacioén original: Planispirina auriculata Egger, 1893

Lamina 2-Numero 16
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Superfamilia MILIOLACEA Ehrenberg, 1839
Familia SPIROLOCULINIDAE Wiesner, 1920
Género Adelosina D’Orbigny, 1826
Adelosina disparilis (D’Orbigny, 1893)
Denominacioén original: Quinqueloculina disparilis D’Orbigny, 1893
Ldmina 2-Numero 4
Adelosina duthiersi Schlumberger, 1886
Adelosina laevigata D’Orbigny, 1826
Ldmina 1-Numero 2
Adelosina pulchella D’Orbigny, 1846
Adelosina sp.
Ldmina 1-Numero 1
Género Spiroloculina D’Orbigny, 1826
Spiroloculina communis Cushman & Todd, 1944
Ldmina 2-Numero 10
Spiroloculina cymbium D’Orbigny, 1839
Ldmina 2-Numero 11
Spiroloculina venusta Cushman & Todd, 1944

Lamina 2-Numero 12

Familia HAUERINIDAE Schwager, 1876
Subfamilia HAUERININAE Schwager, 1876
Género Hauerina D’Orbigny, 1839
Hauerina speciosa (Karrer, 1868)
Spiroloculina speciosa Karrer, 1868

Lamina 1-Numero 5
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Género Massilina Schlumberger, 1893

Massilina secans (D’Orbigny, 1826)

Denominacién original: Quinqueloculina secans D’'Orbigny, 1826

Ldmina 1-Ndmero 10

Género Quinqueloculina D’Orbigny, 1826

Quinqueloculina agglutinans D’Orbigny, 1839

Ldmina 2-Numero 1

Ldmina 7-Numero 13
Quinqueloculina berthelotiana D’Orbigny, 1839

Ldmina 2-Numero 2
Quinqueloculina lamarckiana D’Orbigny, 1839

Ladmina 2-Numero 5
Quinqueloculina lata Terquem, 1876

Ldmina 2-Numero 6
Quinqueloculina poeyana D’Orbigny, 1839
Quinqueloculina quadrata Noérvang, 1945

Ldmina 2-Numero 3
Quinqueloculina seminula (Linné, 1758)

Denominacién original: Serpula seminulum Linné, 1758
Quinqueloculina undulata D’Orbigny, 1852

Ldmina 2-Numero 7
Quinqueloculina vulgaris D’Orbigny, 1826

Lamina 2-Numero 8

Subfamilia MILIOLINELLINAE Vella, 1957
Género Miliolinella Wiesner, 1931
Miliolinella circularis (Bornemann, 1855)

Denominacién original: Triloculina circularis Bornemann, 1855
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Miliolinella circularis sublineata (Brady, 1884)

Denominacién original: Miliolinella circularis (Bornemann) var. sublineata Brady,
1884

Ldmina 1-Numero 11
Miliolinella aff. circularis
Ldmina I-Numero 9
Miliolinella subrotunda (Montagu, 1803)
Denominacion original: Vermiculum subrotundum Montagu, 1803
Miliolinella aff. subrotunda
Miliolinella subrotunda hauerinoides (Rhumbler, 1936)

Denominacién original: Quinqueloculina  subrotunda (Montagu) forma
hauerinoides Rhumbler, 1936

Sinonimia: Pateoris hauerinoides (Rhumbler, 1936)
Ldmina 1-Numero 12
Miliolinella webbiana D’Orbigny, 1839
Denominacién original: Triloculina webbiana D’Orbigny, 1839
Ladmina 1-Ndmero 13
Género Pyrgo Defrance, 1824
Pyrgo elongata (D’'Orbigny, 1826)
Denominacion original:
Ldmina 1-Numero 14
Lamina 7-Numero 12
Pyrgo canariensis (D’Orbigny, 1839)
Denominacion original: Biloculina canariensis D'Orbigny, 1839
Ldmina 1-Numero 15

Lamina 7-Numero 11
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Género Triloculina D’Orbigny, 1826
Triloculina affinis D’Orbigny, 1852
Ldmina 2-Numero 13
Triloculina rotunda D’Orbigny, 1893
Ldmina 2-Numero 14
Triloculina trigonula (Lamarck, 1804)
Denominacién original: Miliolites trigonula Lamarck, 1804

Lamina 2-Numero 15

Subfamilia SIGMOILINITINAE Luczkowska, 1974
Género Sigmoilina Schlumberger, 1887
Sigmolina grata (Terquem, 1878)
Denominacién original: Spiroloculina grata Terquem, 1878

Lamina 2-NUmero 9

Subfamilia TUBINELLINAE Rhumbler, 1906
Género Articulina D’'Orbigny, 1826
Articulina mucronata (D’Orbigny, 1839)
Vertebralina mucronata D’Orbigny, 1839
Ldmina 1-Numero 3
Articulina pacifica Cushman, 1944

Lamina 1-Numero 4

Superfamilia SORITACEA Ehrenberg, 1839
Familia PENEROPLIDAE Schultze, 1854

Género Laevipeneroplis Sulc, 1936

159



Los foraminiferos de los distintos ambientes sedimentarios de Maspalomas.
Aportaciones al origen y evolucion de este sistema.

Laevipeneroplis carinatus (D’Orbigny, 1839)
Denominacién original: Peneroplis carinatus D’Orbigny, 1839
Ldmina 1-Ndmero 6

Laevipeneroplis pertusus (Forskal, 1775)
Ldmina 1-Numero 7

Laevipeneroplis planatus (Fichtel & Moll, 1798)

Lamina 1-NUmero 8

Familia SORITIDAE Ehrenberg, 1839
Subfamilia SORITINAE Ehrenberg, 1839
Género Amphisorus Ehrenberg, 1839
Amphisorus hemprichii Enrenberg, 1840

8.2.3. Especies de caparazon hialino

Orden SPIRILLINIDA Gorbachik & Mantsurova, 1980
Familia SPIRILLINIDAE Reuss & Fritsch, 1861
Género Spirillina Ehrenberg, 1843

Spirillina vivipara Ehrenberg, 1843

Familia PATELLINIDAE Rhumbler, 1906
Subfamilia PATELLININAE Rhumbler, 1906
Género Patellina Williamson, 1858
Patellina corrugata Williamson, 1858

Lamina 5-Numero 2
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Orden LAGENIDA Delage & Herouard, 1896
Superfamilia NODOSARIACEA Ehrenberg, 1838
Familia NODOSARIIDAE Ehrenberg, 1838
Subfamilia NODOSARIINAE Ehrenberg, 1838
Género Dentalina Risso, 1826
Dentalina communis (D'Orbigny, 1826)
Denominacion original: Nodosaria communis D'Orbigny, 1826
Ldmina 4-Numero 7
Ldmina 7-Numero 7

Dentalina leguminiformis (Batsch)

Familia VAGINULINIDAE Reuss, 1860
Subfamilia LENTICULININAE Chapman, Parr & Collins, 1934
Género Lenticulina Lamarck, 1804
Lenticulina cultrata (Montfort, 1801)
Denominacién original: Robulus cultratus Montfort, 1801
Sinonimia: Robulina canariensis D’Orbigny, 1839

Lamina 4-Numero 17

Subfamilia MARGINULININAE Wedekind, 1937
Género Amphicoryna Schlumberger, 1881
Amphicoryna scalaris (Batsch, 1791)
Denominacién original: Nautilus scalaris Batsch, 1791
Ldmina 3-Numero 3

Lamina 7-Numero 1
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Familia LAGENIDAE Reuss, 1862
Género Lagena Walker & Jacob, 1798
Lagena sp.
Género Marginulina D’Orbigny, 1826
Marginulina webbiana D'Orbigny, 1839
Ldmina 4-Numero 19

Lamina 7-Numero 10

Familia ELLIPSOLAGENIDAE A. Silvestri, 1923
Subfamilia OOLININAE Loeblich & Tappan, 1961
Género Cushmanina R.W. Jones, 1984
Cushmanina sp.
Lamina 4-Numeros 3,4,5
Ldmina 7-Ndmero 4
Género Favulina Patterson & Richardson, 1987
Favulina hexagona (Williamson, 1848)
Ldmina 4-Numero 8
Género Oolina D’Orbigny, 1839
Oolina melo D'Orbigny, 1839
Ldmina 5-Numero 1
Género Fissurina Reuss, 1850
Fissurina laevigata Reuss, 1850
Ladmina 4-Numero 9
Fissurina lucida (Williamson, 1848)

Denominacién original: Entosolenia marginata (Montagu) var. lucida Williamson,
1848
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Denominacién original: Vermiculum marginatum Montagu, 1803

Fissurina marginata (Montagu, 1803)

Fissurina orbignyana Seguenza, 1862
Ldmina 4-Numero 10

Fissurina sequenziana (Fornasini, 1886)

Denominacidn original: Lagena seguenziana Fornasini, 1886

Superfamilia POLYMORPHINACEA
Familia POLYMORPHINIDAE D’Orbigny, 1839
Subfamilia POLYMORPHININAE D’Orbigny, 1839
Género Guttulina D’'Orbigny, 1839
Guttulina communis (D'Orbigny, 1826)
Denominacidn original: Polymorphina communis D'Orbigny, 1826
Género Sigmomorphina Cushman & Ozawa, 1928

Sigmomorphina williamsoni (Terquem, 1878)

Denominacioén original: Polymorphina williamsoni Terquem, 1878

Orden ROTALIIDA Delage & Herouard, 1896
Superfamilia BOLIVINACEA Glaessner, 1937
Familia BOLIVINIDAE Glaessner, 1937

Género Bolivina D’Orbigny, 1839
Bolivina dilatata Reuss, 1850

Bolivina pseudoplicata Heron Allen & Earland, 1930
Ldmina 3-Numero 9
Bolivina punctata D’Orbigny, 1839

Lamina 3-Numero 10
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Género Brizalina O. G. Costa, 1856

Brizalina cataniensis Padani

Superfamilia CASSIDULINACEA D’Orbigny, 1839
Familia CASSIDULINIDAE D’Orbigny, 1839
Subfamilia CASSIDULININAE D’Orbigny, 1839
Género Cassidulina D’Orbigny, 1826
Cassidulina crassa D’Orbigny, 1839
Ladmina 3-Numero 16
Cassidulina subglobosa Brady, 1881

Lamina 3-Numero 17

Superfamilia TURRILINACEA Cushman, 1927
Familia STAINFORTHIIDAE Reiss, 1963
Género Hopkinsina Howe & Wallace, 1932
Hopkinsina bononiensis (Fornasini, 1888)
Denominacién original: Uvigerina bononiensis Fornasini, 1888
Lamina 4-Numero 11

Lamina 7-Numero 9

Superfamilia BULIMINACEA Jones, 1875
Familia BULIMINIDAE Jones, 1875
Género Bulimina D’Orbigny, 1826
Bulimina costata D'Orbigny, 1852
Lamina 3-Numero 11
Bulimina elongata D’Orbigny, 1846

Lamina 3-Numero 12
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Bulimina marginata D'Orbigny, 1826
Ladmina 3-Ndmero 13
Ldmina 7-Numero 3
Género Globobulimina Cushman, 1927
Globobulimina affinis (D'Orbigny, 1839)

Denominacién original: Bulimina affinis D'Orbigny, 1839

Familia BULIMINELLIDAE Hofker, 1951
Género Buliminella Cushman, 1911
Buliminella elegantissima (D'Orbigny, 1839)

Denominacion original: Bulimina elegantissima D'Orbigny, 1839

Familia UVIGERINIDAE Haeckel, 1894
Subfamilia UVIGERININAE Haeckel, 1894
Género Neouvigerina Thalmann, 1952
Neouvigerina porrecta (Brady, 1879)

Denominacion original: Uvigerina porrecta Brady, 1879

Subfamilia ANGULOGERININAE Galloway, 1933
Género Angulogerina Cushman, 1927
Angulogerina angulosa (Williamson, 1858)
Denominacion original: Uvigerina angulosa Williamson, 1858
Ldmina 3-Numero 5
Angulogerina fornasinii Selli, 1948
Género Trifarina Cushman, 1923

Trifarina bradyi Cushman, 1923
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Superfamilia FURSENKOINACEA Loeblich & Tappan, 1961
Familia FURSENKOINIDAE Loeblich & Tappan, 1961
Género Fursenkoina Loeblich & Tappan, 1961
Fursenkoina squammosa (D'Orbigny, 1826)

Denominacioén original: Virgulina squammosa D'Orbigny, 1826

Superfamilia STILLOSTOMELLACEA Finlay, 1947
Familia STILLOSTOMELLIDAE Finlay, 1947
Género Orthomorphina Stainforth, 1952

Orthomorphina sp.

Superfamilia DISCORBACEA Ehrenberg, 1838
Familia BAGGINIDAE Cushman, 1927
Subfamilia SEROVAININAE Sliter, 1968
Género Cancris De Montfort, 1808
Cancris auricula (Fichtel & Moll, 1798)
Denominacién original: Nautilus auricula Fichtel & Moll, 1798
Lamina 3-Numeros 14, 15

Lamina 7-NUumeros 5, 6

Familia EPONIDIDAE Hofker, 1951
Subfamilia EPONIDINAE Hofker, 1951
Género Eponides De Montfort, 1808
Eponides repandus (Fichtel & Moll, 1798)

Denominacion original: Nautilus repandus Fichtel & Moll, 1798
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Familia MISSISSIPPINIDAE Saidova, 1981
Subfamilia STOMATORBININAE Saidova, 1981
Género Stomatorbina Doreen, 1948

Stomartobina concentrica (Parker & Jones, 1864)
Denominacion original: Pulvinulina concentrica Parker & Jones, 1864
Lamina 5-Numero 8

Lamina 7-Numeros 14,15

Familia DISCORBIDAE Ehrenberg, 1838
Género Neoeponides Reiss, 1960
Neoeponides auberii (D’Orbigny, 1839)

Denominacién original: Rosalina auberii D'Orbigny, 1839

Familia ROSALINIDAE Reiss, 1963
Género Neoconorbina Hofker, 1951

Neoconorbina terquemi (Rzehak, 1888)

Denominacion original: Discorbina terquemi Rzehak, 1888

Sinonimia: Discorbina orbicularis (Terquem, 1876)

Rosalina orbicularis Terquem, 1876
Género Rosalina D’Orbigny, 1826

Rosalina anomala Terquem, 1875
Rosalina globularis D’Orbigny, 1826
Rosalina vilardeboana D’Orbigny, 1839

Lamina 5-Numeros 3, 4

Superfamilia GLABRATELLACEA Loeblich & Tappan, 1964
Familia GLABRATELLIDAE Loeblich & Tappan, 1964

Género Angulodiscorbis Uchio, 1953
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Angulodiscorbis charlesensis (McCulloch, 1977)
Denominacion original: Subsabinoides charlesensis McCulloch, 1977
Ladmina 3-Numero 6
Género Glabratella Dorreen, 1948
Glabratella opercularis (D'Orbigny, 1839)
Denominacién original: Rosalina opercularis D’Orbigny, 1839
Lamina 4-Numeros 12, 13
Glabratella patelliformis (Brady, 1884)

Denominacion original: Discorbina patelliformis Brady, 1884

Superfamilia SIPHONINACEA Cushman, 1927
Familia SIPHONINIDAE Cushman, 1927
Subfamilia SIPHONININAE Cushman, 1927
Género Siphonina Reuss, 1850
Siphonina reticulata (Czjzek, 1848)
Denominacion original: Rotalina reticulata Czjzek, 1848

Lamina 5-Numero 7

Superfamilia PLANORBULINACEA Schwager, 1877
Familia CIBICIDIDAE Cushman, 1927
Subfamilia CIBICIDINAE Cushman, 1927
Género Cibicides De Montfort, 1808

Cibicides refulgens Montfort, 1808

Lamina 4-Numeros 1, 2

Género Lobatula Fleming, 1828

Lobatula lobatula (Walker & Jacob, 1798)

Denominacién original: Nautilus lobatula Walker & Jacob, 1798

Lamina 4-NUumero 18
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Familia PLANORBULINIDAE Schwager, 1877
Subfamilia PLANORBULININAE Schwager, 1877
Género Planorbulina D’Orbigny, 1826
Planorbulina mediterranensis D’Orbigny, 1826
Sinonimia: Planorbulina vulgaris D’Orbigny, 1839
Superfamilia ACERVULINACEA Schultze, 1854
Familia ACERVULINIDAE Schultze, 1854
Género Acervulina Schultze, 1854
Acervulina inhaerens Schutlze, 1854
Género Sphaerogypsina Galloway, 1933
Sphaerogypsina globula (Reuss, 1848)

Denominacién original: Ceriopora globulus Reuss, 1848

Familia HOMOTREMATIDAE Cushman, 1927
Género Miniacina Galloway, 1933
Miniacina miniacea (Pallas, 1766)

Denominacion original: Millepora miniacea Pallas, 1766

Superfamilia ASTERIGERINACEA D’Orbigny, 1839
Familia ASTERIGERINATIDAE Reiss, 1963
Género Asterigerinata Bermudez, 1949
Asterigerinata mamilla (Williamson, 1858)
Denominacién original: Rotalina mamilla Williamson, 1858
Ldmina 3-Numero 7

Lamina 7-Numero 2
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Familia AMPHISTEGINIDAE Cushman, 1927
Género Amphistegina D’Orbigny, 1826
Amphistegina lessonii D’Orbigny, 1826

Lamina 3-Numero 4

Superfamilia NONIONACEA Schultze, 1854
Familia NONIONIDAE Schultze, 1854
Subfamilia NONIONINAE Schultze, 1854
Género Nonionoides Saidova, 1975
Nonionoides grateloupi (D’Orbigny, 1839)

Denominacién original: Nonionina grateloupi D’Orbigny, 1839

Subfamilia ASTRONONIONINAE Saidova, 1981
Género Astrononion Cushman & Edwards, 1937
Astrononion stelligerum (D’Orbigny, 1839)
Denominacién original: Nonionina stelligera D’Orbigny, 1839

Lamina 3-NUumero 8

Superfamilia CHILOSTOMELLACEA Brady, 1881
Familia GAVELLINELLIDAE Hofker, 1956
Subfamilia GAVELINELLINAE Hofker, 1956
Género Hanzawaia Asano, 1944
Hanzawaia bouneana (D’Orbigny, 1846)

Denominacién original: Truncatulina bouneana D’Orbigny, 1846
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Superfamilia ROTALIACEA Ehrenberg, 1839
Familia ROTALIIDAE Ehrenberg, 1839
Subfamilia AMMONIINAE Saidova, 1981
Género Ammonia Briinnich, 1772

Ammonia beccarii (Linné)

Denominacioén original: Nautilus beccarii Linné, 1758

Ldmina 3-Numero 1
Ammonia beccarii parkinsoniana (D’Orbigny, 1839)

Lamina 3-NUumero 2

Familia ELPHIDIIDAE Galloway, 1933
Subfamilia ELPHIDIINAE Galloway, 1933
Género Elphidium De Montfort, 1808

Elphidium advenum (Cushman, 1922)

Denominacién original: Polystomella advena Cushman, 1922

Ldmina 4-Numero 6
Elphidium crispum (Linné, 1758)

Denominacién original: Nautilus crispum Linné, 1758
Elphidium macellum (Fichtel & Moll, 1798)

Denominacién original: Nautilus macellum Fichtel & Moll, 1798

Orden ROBERTINIDA Loeblich & Tappan, 1984
Superfamilia CERATOBULIMINACEA Cushman, 1927
Familia CERATOBULIMINIDAE Cushman, 1927
Subfamilia CERATOBULIMININAE Cushman, 1927
Género Lamarckina Berthelin, 1881
Lamarckina excavata (D’Orbigny, 1839)
Denominacién original: Valvulina excavata D’Orbigny, 1839

Lamina 4-Numero 16
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Lamarckina scabra (Brady, 1884)
Denominacién original: Pulvinulina oblonga var. scabra Brady, 1884
Lamina 4-Numeros 14,15
Género Saintclairoides McCulloch, 1981
Saintclairoides marlysae Mc Culloch, 1981

Lamina 5-Numero 6

7.3. ESPECIES DE FORAMINIFEROS PLANCTONICOS

Orden GLOBIGERINIDA Delage & Herouard, 1896
Superfamilia GLOBOROTALIACEA Cushman, 1927
Familia GLOBOROTALIIDAE Cushman, 1927
Género Globorotalia Cushman, 1927

Globorotalia crassaformis (Galloway & Wissler, 1927)

Denominacion original: Globigerina crassaformis Galloway & Wissler, 1927
Globorotalia hirsuta (D'Orbigny, 1839)

Denominacion original: Rotalina hirsuta D'Orbigny, 1839

Ldmina 6-Numero 7
Globorotalia inflata (D’Orbigny, 1839)

Denominacién original: Globigerina inflata D'Orbigny, 1839

Lamina 6-Numero 8
Globorotalia menardii (Parker, Jones & Brady, , 1865)

Denominacién original: Rotalia menardii Parker, Jones & Brady, , 1865

Sinonimia: Globorotalia cultrata, D’'Orbigny, 1826

Ldmina 6-Numero 9

Lamina 7-Numero 8
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Denominacién original: Pulvinulina scitula Brady, 1882

Globorotalia scitula (Brady, 1882)

Ldmina 6-Numero 10
Género Truncorotalia Cushman & Bermudez, 1949
Truncorotalia truncatulinoides (D’Orbigny, 1839)
Denominacién original: Rotalina truncatulinoides D’Orbigny, 1839
Ldmina 6-Numero 11
Género Turborotalia Cushman & Bermudez, 1949
Turborotalia humilis (Brady, 1884)
Denominacioén original: Truncatulina humilis Brady, 1884
Ldmina 6-Numero 15
Turborotalia quinqueloba (Natland, 1938)
Denominacién original: Globigerina quinqueloba Natland, 1938

Lamina 6-Numero 16

Familia PULLENIATINIDAE Cushman, 1927
Género Pulleniatina Cushman, 1927
Pulleniatina obliquiloculata (Parker & Jones, 1865)
Denominacién original: Pullenia obliquiloculata Parker & Jones, 1865

Lamina 6-Numeros 13, 14

Superfamilia GLOBIGERINACEA Carpenter, Parker & Jones, 1862
Familia GLOBIGERINIDAE Carpenter, Parker & Jones, 1862
Subfamilia GLOBIGERININAE Carpenter, Parker & Jones, 1862
Género Globigerina D’Orbigny, 1826
Globigerina bulloides (D'Orbigny, 1826)

Lamina 6-NUumero 5
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Globigerina falconensis Blow, 1959
Ldmina 6-Numero 6
Género Globigerinella Cushman, 1927
Globigerinella obesa (Bolli, 1957)
Denominacioén original: Globorotalia obesa Bolli, 1957
Género Globigerinoides Cushman, 1927
Globigerinoides ruber (D’Orbigny, 1839)
Denominacion original:
Ladmina 6-Numeros 3, 4
Globigerinoides sacculifer (Brady, 1877)
Denominacion original: Globigerina sacculifera Brady, 1877

Lamina 6-Numero 1

Subfamilia ORBULININAE Schultze, 1854
Género Orbulina D’Orbigny, 1839
Orbulina universa D'Orbigny, 1839

Lamina 6-Numero 12
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LAMINA |

Numero 1 Adelosina sp.

Numero 2 Adelosina laevigata D'Orbigny, 1826

Numero 3 Articulina mucronata (D'Orbigny, 1839)

Numero 4 Articulina pacifica Cushman, 1944

Numero 5 Hauerina speciosa (Karrer, 1868)

Numero 6 Laevipeneroplis carinatus (D'Orbigny, 1839)
NUmero 7 Laevipeneroplis pertusus (Forskal, 1775)

Numero 8 Laevipeneroplis planatus (Fichtel & Moll, 1798)
Numero 9 Miliolinella aff. circularis

Numero 10 Massilina secans (D'Orbigny, 1826)

Numero 11 Miliolinella circularis var. sublineata (Brady, 1884)
Numero 12 Miliolinella subrotunda hauerinoides (Rhumbler, 1936)
Numero 13 Miliolinella webbiana (D'Orbigny, 1839)

Numero 14 Pyrgo elongata (D'Orbigny, 1826)

Numero 15 Pyrgo canariensis (D'Orbigny, 1839)

Numero 16 Detalle de la boca de Pyrgo canariensis (D'Orbigny, 1839)
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LAMINA 1I

Numero 1 Quinqueloculina agglutinans D'Orbigny, 1839
Numero 2 Quinqueloculina berthelotiana D'Orbigny, 1839
Numero 3 Quinqueloculina quadrata Nérvang, 1945
Numero 4 Adelosina disparilis (D'Orbigny, 1825)

Numero 5 Quinqueloculina lamarckiana D'Orbigny, 1839
Numero 6 Quinqueloculina lata Terquem, 1876

Numero 7 Quinqueloculina undulata D'Orbigny, 1852
Numero 8 Quinqueloculina vulgaris D'Orbigny, 1826
NuUmero 9 Sigmolina grata (Terquem, 1878)

Numero 10 Spiroloculina communis Cushman & Todd, 1944
Numero 11 Spiroloculina cymbium D'Orbigny, 1839
Numero 12 Spiroloculina venusta Cushman & Todd, 1944
Numero 13 Triloculina affinis D'Orbigny, 1852

Numero 14 Triloculina rotunda D'Orbigny, 1893

Numero 15 Triloculina trigonula (Lamarck, 1804)

Numero 16 Wiesnerella auriculata (Egger, 1893)
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LAMINA 111

Numero 1 Ammonia beccarii (Linné, 1758)

Numero 2 Ammonia beccarii (Linné) var. parkinsoniana (D'Orbigny, 1839)
Numero 3 Amphicoryna scalaris (Batsch, 1791)

Numero 4 Amphistegyna lessonii D'Orbigny, 1826

Numero 5 Angulegerina angulosa (Williamson, 1858)

Numero 6 Angulodiscorbis charlesensis (McCulloch, 1977)
Numero 7 Asterigerinata mamilla (Williamson, 1858)

Numero 8 Astrononion stelligerum (D’Orbigny, 1839)

Numero 9 Bolivina pseudoplicata HeronAllen & Earland, 1930
Numero 10 Bolivina punctata D’Orbigny, 1839

Numero 11 Bulimina costata D'Orbigny, 1852

Numero 12 Bulimina elongata D’Orbigny, 1846

Numero 13 Bulimina marginata D'Orbigny, 1826

Numero 14 Cancris auricula (Fichtel & Moll, 1798). Cara dorsal
Numero 15 Cancris auricula (Fichtel & Moll, 1798). Cara ventral
Numero 16 Cassidulina crassa D’Orbigny, 1839

Numero 17 Cassidulina subglobosa Brady, 1881
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LAMINA IV

Numero 1 Cibicides refulgens Montfort, 1808. Cara dorsal
Numero 2 Cibicides refulgens Montfort, 1808. Cara ventral
Numero 3 Cushmanina sp.

Numero 4 Detalle de la boca de Cushmanina sp.

Numero 5 Detalle de la ornamentacién de Cushmanina sp.
Numero 6 Elphidium advenum (Cushman, 1922)

Numero 7 Dentalina communis (D'Orbigny, 1826)

Numero 8 Favulina hexagona (Williamson, 1848)

NUmero 9 Fissurina laevigata Reuss, 1850

Numero 10 Fissurina orbignyana Seguenza, 1862

Numero 11 Hopkinsina bononiensis (Fornasini, 1888)

Numero 12 Glabratella opercularis (D'Orbigny, 1839). Cara dorsal
Numero 13 Glabratella opercularis (D'Orbigny, 1839). Cara ventral
Numero 14 Lamarckiana scabra (Brady, 1884). Cara dorsal
Numero 15 Lamarckiana scabra (Brady, 1884). Cara ventral
Numero 16 Lamarckiana excavata (D'Orbigny, 1839)

Numero 17 Lenticulina cultrata (Montfort, 1801)

Numero 18 Lobatula lobatula (Walker & Jacob, 1798)

Numero 19 Margilunina webbiana D'Orbigny, 1839
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LAMINA V

Numero 1 Oolina melo D'Orbigny, 1839

Numero 2 Patellina corrugata Williamson, 1858

Numero 3 Rosalina vilardeboana D’Orbigny, 1839. Cara dorsal
Numero 4 Rosalina vilardeboana D’'Orbigny, 1839. Cara ventral
Numero 5 Saintclairoides marlysae Mc Culloch, 1981. Cara dorsal
Numero 6 Saintclairoides marlysae Mc Culloch, 1981. Cara ventral
Numero 7 Siphonina reticulata (Czjzek, 1848)

Numero 8 Stomartobina concentrica (Parker & Jones, 1864)
Numero 9 Eggelleroides scabrum (Williamson, 1859)

Numero 10 Gaudryina rudis Wright, 1900

Numero 11 Rhabdammina sp.

Numero 12 Textularia sagittula Defrance, 1824

Numero 13 Textularia agglutinans D'Orbigny, 1839

Numero 14 Textularia pseudogramen Chapman & Parr, 1937

Numero 15 Trochammina inflata (Montagu, 1808)
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LAMINA VI

Numero 1 Globigerinoides sacculifer (Brady, 1877)

Numero 2 Detalle de la ornamentacidn de Globigerinoides sacculifer (Brady, 1877)
Numero 3 Globigerinoides ruber (D’Orbigny, 1839)

Numero 4 Globigerinoides ruber (D’Orbigny, 1839)

Numero 5 Globigerina bulloides (D'Orbigny, 1826)

Numero 6 Globigerina falconensis Blow, 1959

Numero 7 Globorotalia hirsuta (D'Orbigny, 1839)

Numero 8 Globorotalia inflata (D’Orbigny, 1839)

Numero 9 Globorotalia menardii (D’Orbigny, 1826)

Numero 10 Globorotalia scitula (Brady, 1882)

Numero 11 Globorotalia truncatulinoides (D’Orbigny, 1839)

Numero 12 Orbulina universa D'Orbigny, 1839

Numero 13 Pulleniatina obliquiloculata (Parker & Jones, 1865). Cara dorsal
Numero 14 Pulleniatina obliquiloculata (Parker & Jones, 1865). Cara ventral
NUmero 15 Turborotalia humilis (Brady, 1884)

Numero 16 Turborotalia quinqueloba (Natland, 1938)
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LAMINA VII

Numero 1 Amphicoryna scalaris (Batsch, 1791)

Numero 2 Asterigerinata mamilla (Williamson, 1858)

Numero 3 Bulimina marginata D'Orbigny, 1826

Numero 4 Cushmanina sp.

Numero 5 Cancris auricula (Fichtel & Moll, 1798). Cara dorsal

Numero 6 Cancris auricula (Fichtel & Moll, 1798). Cara ventral

Numero 7 Dentalina communis (D'Orbigny, 1826)

Numero 8 Globorotalia menardii (D’Orbigny, 1826)

Numero 9 Hopkinsina bononiensis (Fornasini, 1888)

Numero 10 Margilunina webbiana D'Orbigny, 1839

Numero 11 Pyrgo canariensis (D'Orbigny, 1839)

Numero 12 Pyrgo elongata (D'Orbigny, 1826)

Numero 13 Quinqueloculina agglutinans D'Orbigny, 1839

Numero 14 Stomartobina concentrica (Parker & Jones, 1864). Cara dorsal
Numero 15 Stomartobina concentrica (Parker & Jones, 1864). Cara ventral

Numero 16 Textularia pseudogramen Chapman & Parr, 1937
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Este trabajo representa el mas amplio realizado hasta la fecha en Canarias sobre
foraminiferos. En total se han contabilizado 130 especies distintas, de las que mas
del 50% son citadas por primera vez para Canarias, lo que ha permitido aumentar
de forma significativa el banco de datos de biodiversidad de Canarias. Este era uno
de los objetivos concretos de esta Tesis.

Ademas, al menos 3 de estas especies, Cushmanina sp., Miliolinella aff. subrotunda
y Miliolinella aff. circularis son posiblemente nueva especie para la Ciencia y
quedan pendientes de una revisidén mas exhaustiva.

Estos resultados permiten que se abra una puerta para el desarrollo de una nueva
linea de investigacidon en Canarias, que constituia también uno de los objetivos
concretos planteados al comienzo de este trabajo.

Por otra parte, se aportan nuevos datos que permiten entender mejor la génesis y
evolucién de este complejo sistema sedimentario, y en particular acotar las fechas
en las que pudo haberse generado tal y cdmo lo conocemos hoy en dia, lo que da
respuesta a otro de los objetivos de este estudio.

Partiendo de la utilizacién de los foraminiferos como una herramienta aplicada al
campo de la sedimentologia, en este trabajo se pone de manifiesto el interés del
estudio de las relaciones entre el contenido de estos organismos en los sedimentos
y los parametros sedimentolédgicos analizados. Por un lado se amplian los
conocimientos sobre dichos organismos y por otro, se aportan datos sobre el
medio en el que se trabaja.

8.1. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE FORAMINIFEROS

El principal objetivo de este trabajo era ampliar el conocimiento que tenemos
sobre Maspalomas. Para llevar a cabo el estudio integral de todo el sistema, se
tuvieron en cuenta los distintos ambientes sedimentarios que lo integran
(plataforma, playas, dunas, lagoon costero y materiales subyacentes), asi como sus
posibles interrelaciones. EI nexo de unién entre dichos ambientes son los
foraminiferos presentes en el sedimento.
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Los resultados obtenidos del estudio del contenido en foraminiferos de las
muestras procedentes de la plataforma de Maspalomas, reflejan el ambiente
oceanico de aguas abiertas y bien oxigenadas en el que nos encontramos.

La asociacion dominante en la plataforma queda conformada por las especies
Quinqueloculina  berthelotiana,  Quinqueloculina  quadrata, y  Bolivina
pseudoplicata, siendo la especie plancténica mas abundante Globigerinoides ruber.
A pesar de que las especies dominantes son de caparazén aporcelanado, el mayor
numero de especies poseen caparazon hialino.

La profundidad marca claramente la diferencia en la composicién de especies de
foraminiferos en la plataforma, dando lugar a la division de las muestras en dos
grandes grupos. Sin embargo, dentro de uno de estos grupos, se encuentran
diferencias que se deben en parte a la profundidad, pero también a las
caracteristicas sedimentoldgicas. Asi, el andlisis de correspondencias candnicas
muestra que existe una relacion entre las caracteristicas del sedimento y las
preferencias de habitat de determinadas especies de foraminiferos.

La mayoria de las especies que poseen un caparazon del tipo hialino se relacionan
con sedimentos finos y una baja concentracidon de carbonatos. Por el contrario,
aquellas de caparazén aporcelanado estdn mads relacionadas con sedimentos
gruesos y mas carbonatados. Este tipo de relacidon entre las asociaciones de
foraminiferos y las caracteristicas del sedimento es de enorme interés y utilidad en
estudios paleontoldgicos y ecoldgicos.

De las muestras estudiadas, la fraccion de sedimentos mas reciente ha sufrido un
enriquecimiento en minerales terrigenos y finos, a la vez que ha mejorado el
sorting. Estas diferencias en los materiales seguramente estan relacionadas con los
aportes de terrigenos procedentes de los barrancos, que hoy en dia, se producen
fundamentalmente en las grandes avenidas provocadas por los temporales de
invierno, las cuales arrastran enormes cantidades de sedimentos finos hasta el
mar. Sin embargo, también cabe la posibilidad de que en la actualidad haya una
disminucion de materiales carbonatados debido a la menor formacién de
particulas carbonatadas (en el caso de Canarias sélo podrian ser de origen
orgdnico), lo que explicaria la baja biocenosis encontrada asi como la diferencia en
diversidad entre ambos niveles.

Las especies de foraminiferos mds abundantes en las muestras de playa son
Cibicides refulgens Montfort, Quinqueloculina berthelotiana D'Orbigny vy
Quinqueloculina quadrata Noérvang.
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El 60% de los caparazones de foraminiferos encontrados en las muestras
procedentes de las dunas pertenecen a las especies Cibicides refulgens Montfort,
Quinqueloculina berthelotiana D'Orbigny y Quinqueloculina quadrata Norvang, las
mismas que para las muestras de playa.

Como se puede comprobar, dos de las tres especies de las respectivas asociaciones
dominantes coinciden en los tres ambientes, lo que indica que hoy dia hay un
cierto aporte de sedimentos al sistema de playas y dunas de Maspalomas desde la
plataforma somera. Sin embargo, esta entrada de materiales es muy pequeiia.

Durante este proceso de aportes tiene lugar una cierta diferenciacién en el tipo de
caparazon, observandose un enriquecimiento paulatino en los caparazones de tipo
aporcelanado, que pasan del 36% en la plataforma al 47% en playas y 53% en las
dunas. Este enriquecimiento es a costa de los caparazones de tipo aglutinado, que
siendo de un 10% en la plataforma son inexistentes en playas y dunas, asi como de
los de tipo hialino, que experimentan una leve merma del 54 al 53 y 47% entre la
plataforma, playas y dunas respectivamente. Esta diferenciacién podria estar
relacionada con los distintos tipos de caparazén, los cuales presentan un
comportamiento diferenciado frente a los procesos tafondmicos.

Por lo que respecta a las muestras de la Charca, el 82% del total de foraminiferos
encontrados se encuentran distribuidos en las especies que forman la asociacién
dominante, formada por WMiliolinella subrotunda hauerinoides (Rhumbler),
Ammonia beccarii (Linné), Miliolinella aff. circularis, Miliolinella aff. subrotunda y
Rosalina vilardeboana d’Orbigny. En el caso del estudio de la biocenosis hay una
Unica especie dominante que es Ammonia beccarii (Linné).

Ninguna de las especies indicadas forma parte de las asociaciones dominantes de
la plataforma, playas y dunas, lo que indica que la Charca de Maspalomas forma un
ambiente claramente diferenciado de su entorno. De hecho, las especies
Miliolinella subrotunda hauerinoides, Miliolinella aff. circularis y Miliolinella aff.
Subrotunda son exclusivas de la Charca.

La extremadamente baja presencia de foraminiferos del tipo aglutinado en la
Charca podria estar relacionada con altas concentraciones bacterianas o bien con
algun tipo de contaminante que afecte al cemento orgdnico de sus caparazones y
por tanto, no permita o limite el desarrollo de estos organismos.

El 73% de la biocenosis encontrada en la Charca estd representada por Ammonia
becarii. Esta especie tiene unas marcadas tendencias eurihalinas, presenta una alta
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tolerancia a las concentraciones de contaminantes y es considerada una especie
anaerobia facultativa. Todo ello hace pensar que en la época que se realizo el
muestreo la Charca estaba eutrofizada, como ya plantearan otros autores afios
antes (Almunia, 1998).

Algunos de los foraminiferos encontrados en la Charca presentan caparazones
anormales con deformaciones en las camaras, lo que podria estar indicando la
presencia de sustancias contaminantes. Teniendo en cuenta esto y la abundancia
de Ammonia becarii, no se descarta la contaminacion de los sedimentos de la
Charca por productos fitosanitarios, infiltraciones de aguas residuales u otros.

La presencia en la Charca de especies como Elphidium repandus, Elphidium
macellum, Cibicides refulgens, Massilina secans, Quinqueloculina berthelotiana vy
Quinqueloculina quadrata, todas ellas de caracter eminentemente marino, estaria
indicando un aporte de foraminiferos desde la plataforma y playas, probablemente
relacionado con eventos de overwash. No obstante, estas especies son claramente
minoritarias y normalmente su presencia se limita a los testigos PL y CH1, tomados
a ambos extremos de la barra de arena que separa la Charca del océano, por lo
gue los aportes de sedimentos marinos apenas llegan a la zona interna de la
Charca.

En lo concerniente a los materiales subyacentes, el estudio sedimentolégico
realizado ha permitido identificar dos paquetes sedimentarios claramente
diferenciados.

En el paquete inferior, que se encuentra entre los 9 y 19 m de profundidad, las
especies de foraminiferos mas abundantes son Asterigerinata mamilla
(Williamson), Bolivina pseudoplicata Heron Allen & Earland, Cibicides refulgens
Montfort, Quinqueloculina berthelotiana d’Orbigny y Quinqueloculina quadrata
Norvang, estando todos los ejemplares en perfecto estado de conservacién. En el
caso del paquete superior (desde la superficie a los 8 m de profundidad) la especie
mas abundante con diferencia es Cibicides refulgens Montfort que supera el 40%,
seguida de Elphidium advenum (Cushman), Quinqueloculina berthelotiana
d’Orbigny y Quinqueloculina quadrata Norvang. En este caso el analisis tafondmico
muestra un escaso grado de conservacién de los caparazones, que presentan una
coloracién opaca, relleno y signos de abrasion importantes.

Estas significativas diferencias en los microfésiles de ambos niveles se
corresponden con las observadas en los andlisis sedimentolégicos efectuados a las
muestras, y tienen una importancia clave para explicar la génesis de este complejo
sistema sedimentario.
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8.2 APORTACIONES AL ORIGEN Y EVOLUCION DE MASPALOMAS

El segundo gran objetivo de este trabajo era aportar nuevos datos que permitiesen
profundizar en la génesis y evolucion de este ambiente tan peculiar y emblematico
de Gran Canaria. Como ya es sabido, Maspalomas, el principal reclamo turistico de
la isla, presenta un equilibrio sedimentario muy fragil que depende del transporte
de sedimentos hacia y desde la plataforma.

A partir de los resultados obtenidos sabemos que existe una gradacién en los
primeros centimetros de los sedimentos de la plataforma, mostrando la parte
superficial un enriquecimiento en materiales terrigenos y finos, a la vez que un
mejor sorting que la muestra mas profunda. Aunque no podemos saber qué
tiempo ha transcurrido entre la sedimentacién de los 6 cm que separan la muestra
inferior de la superior en cada uno de los box-corer analizados, estos resultados
permiten afirmar que no han habido procesos de removilizacién y consiguiente
homogenizacion en esos primeros centimetros del lecho marino en épocas
recientes.

Por otro lado, la distribucion encontrada en el caso de los foraminiferos
plancténicos indica que no se estd produciendo un transporte desde las zonas
profundas a zonas mas someras, lo que apunta a que los sedimentos que
encontramos en la plataforma no estan siendo transportados de forma efectiva
hacia la costa y los posibles aportes son puntuales e insignificantes en comparacién
con las pérdidas por erosion.

Igualmente se ha visto que las playas de El Inglés y Maspalomas no se relacionan
desde el punto de vista composicional con las playas circundantes, lo que confirma
lo expuesto por Alonso et al. (2008). Por tanto, en la actualidad no reciben aportes
ni desde las playas situadas al Este ni al Oeste.

Esto nos lleva a la formacidon del sistema tal y como lo conocemos hoy en dia. Por
lo que sabemos, Maspalomas es un sistema que se ha ido formando a lo largo del
tiempo mediante la acumulacién de materiales aluviales que han dado lugar a
diferentes terrazas sedimentarias. En la mas inferior de estas terrazas se asienta el
actual campo de dunas, formado por sedimentos procedentes de la plataforma
(IGTE, 1990).

Tradicionalmente se ha creido que las dunas que hoy forman Maspalomas son
producto de la acumulacién de arenas a partir de una regresiéon marina a finales de
la glaciacion Wiirm, que permitiria el ascenso de las mismas desde el fondo marino
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y su posterior removilizacién por efecto del viento (Klug, 1968; Naranjo, 1999;
Hernandez, 2002).

Aunque no existen dataciones absolutas de los materiales que afloran en el
interior del campo de dunas, Mangas et al. (2007) describe formaciones de
calcarenitas cementadas que atribuye al Pleistoceno Superior, asi como eolianitas
holocenas (véase Fig. 2.4 en capitulo Il), lo que indica que en distintos momentos
de la historia geoldgica de Maspalomas ha habido grandes aportes de arenas
marinas intercalados en los depdsitos de caracter aluvial.

Por otro lado la existencia de una serie de barras de cantos del Erbanense (1000-
4000 BP) (IGTE, 1990), que afloran en el campo de dunas de Maspalomas revelan
gue en ese periodo la posicién de la costa no era la misma que la actual. La
morfologia de bermas, asi como la forma y tamafio de los cantos encontrados en
estas barras, indican que estos depdsitos fueron formados por la accién del mar
como consecuencia de eventos de tormenta (Alonso et al., 2009). Estas barras
estan indicando, por tanto, la posicién de la costa en el momento de su formacion,
lo que implica que no podia existir la parte mas oriental del campo de dunas.

Asi, podemos imaginar para esta época un panorama en el que pudiera o no haber
arenas, pero que de haberlas estarian hacia lo que hoy es el interior del sistema,
en las inmediaciones del actual campo de golf y hacia la terraza alta de El Inglés. La
costa seria pedregosa con una playa de cantos, y el limite oriental de la terraza de
El Inglés seria un acantilado que daba al mar.

Esto explicaria el hecho de que los aborigenes establecieran un asentamiento
costero en el interior de lo que hoy es el campo de dunas. Este yacimiento
arqueoldgico, recogido en la Carta Arqueoldgica del Término Municipal de San
Bartolomé de Tirajana, consiste en un conchero en el que se encuentran
numerosos restos de conchas de moluscos que Unicamente pudieron ser
recolectadas en una costa tipo rocosa y/o pedregosa. Segun Naranjo (1999) el
constante movimiento de las dunas podria haberlo sepultado, con lo que hoy en
dia es sélo visible parcialmente. Este yacimiento sélo pudo establecerse en una
época en la que las dunas no representaran una amenaza, de modo que, de existir,
se encontrarian lo suficientemente alejadas.

Un panorama parecido seria el que pudo ver Leonardo Torriani en 1590, que
dibuja una costa redondeada con unos puntitos en la orilla, que podrian ser
cantos, y una cadena de montanas perfectamente alineadas que por su morfologia
bien pudieran ser dunas. Asimismo, Torriani dibuja la desembocadura del barranco
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de Fataga lineal y llena de vegetaciéon a ambos margenes, sin ninguna alusién o
forma referente a una laguna o charca (véase figs. 2.10 6 5.2).

Por otro lado, de acuerdo con los documentos histéricos consultados y citados en
el apartado 5.1.2, parece indudable que durante los siglos XVI-XVIIl no existia un
lagoon costero separado del mar. Merece la pena recordar la referencia de Vieray
Clavijo, que en 1799 escribiera:

“l..] Es una marisma o lago de dos tiros de fusil, que en la
embocadura de un barranco forma el mar, confundiéndose unas
aguas con otras, y haciéndolas salobres |...]”

La formacion de toda laguna costera requiere la presencia de una barra litoral que
la separe de mar abierto. Este tipo de elementos geomorfoldgicos requieren de la
existencia de un volumen de arenas considerable y condiciones de deriva litoral
que permitan un transporte longitudinal de dicho material, y son independientes
de la existencia de flujos de agua mds o menos constantes desde tierra.

El que a finales del s. XVIII no existiera un lagoon costero solo puede obedecer a la
ausencia del volumen de arenas que pudiese dar lugar a la barra. Por tanto, las
grandes dunas que conocemos hoy en dia lindando con la Charca y las arenas que
encontramos en la playa de Maspalomas, o bien no existian, o bien ain no habian
llegado hasta esta zona.

De acuerdo con los datos obtenidos a partir del estudio de los materiales
subyacentes (capitulo 6), la costa tuvo que ir progradando hacia el Este, a base de
materiales procedentes de las escorrentias del barranco de Fataga y en menor
medida de aportes bioclasticos marinos. Esta progradacidn se produciria en unas
condiciones mucho mds favorables que las actuales, fundamentalmente por dos
motivos:

a) La configuracidn de la linea de costa permitiria que existiera aporte de
materiales tanto por deriva litoral E-O en época de alisios como por deriva
O-E en condiciones de temporales de componente suroeste. Sin embargo,
la configuracién costera actual impide la existencia de dichos aportes.
(MMA, 2007).

b) Los materiales procedentes de los barrancos serian mucho mas
importantes que en la actualidad, y no solo del barranco de Fataga, sino de
todos los de la isla y en particular los de Tirajana y Arguineguin, cuyos
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materiales podrian perfectamente llegar a la zona de estudio por deriva
litoral.

De este modo la zona que hoy es la playa de El Inglés seria una plataforma somera,
qgue fue siendo paulatinamente rellenada de sedimentos. Sin embargo, en un
momento dado, debié acontecer un evento tal, que hizo posible que una zona
costera que tenia 6,5 m de profundidad, se colmatase debido a la acumulacién
repentina de un enorme volumen de sedimentos. Estos materiales serian bastante
mas antiguos y con unas caracteristicas texturales y composicionales muy distintas
a los que se habian depositado previamente, lo que representd un cambio brusco
en las caracteristicas del depdsito.

Utilizando las dataciones se ha intentado ajustar la fecha de ese cambio en el
depédsito. Para ello, asumiendo que la tasa de sedimentacién determinada a partir
de las dos dataciones mas profundas se mantuvo constante, se obtiene que dicho
evento se habria producido entre los afios 1720 y 1870.

Este evento cambiaria totalmente el aspecto de Maspalomas, ya que aportd una
gran cantidad de arenas que generaron lo que en la actualidad es la punta de La
Bajeta y la playa de El Inglés, y dieron lugar a la formaciéon del campo de dunas tal y
como lo conocemos hoy en dia. Este proceso debié producirse de modo
relativamente rapido.

Las fuentes histéricas consultadas (véase apartado 2.3) permiten acercarnos mas a
la posible fecha en la que se habria empezado a formar el actual campo de dunas.
En 1815, ni Christen Smith ni Leopold von Buch hacen mencién a las dunas sino a
las llanuras de Maspalomas. Sin embargo, 20 afos después, P. B. Webb y S.
Berthelot dibujan un mapa de la isla donde se muestra lo que podriamos
interpretar como una gran superficie sedimentaria con elevaciones irregulares a
modo de dunas. En 1857 Carl Bolle cita expresamente la presencia del campo de
dunas y posteriormente en 1867, Fritsch von Karl, hace una cartografia general de
la isla donde Maspalomas muestra un perfil costero bastante semejante al actual,
si bien la punta de La Bajeta estd muy recortada, de modo que la orientacién de la
playa del Inglés es NE-SO, mientras que hoy dia es practicamente N-S.

En 1876 Ledn y Castillo hace una cartografia de detalle de la zona y en ella se
puede observar un amplio campo de dunas y una barra de arena que, sin impedir
la salida del agua del barranco de Fataga al mar, permite que se forme la Charca,
con un aspecto muy parecido al actual.
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Asi, la formacién del campo de dunas de Maspalomas, tal y como lo conocemos,
debid acontecer entre los afios 1815 y 1857. Sin embargo, el evento que origind la
llegada masiva de los materiales debid producirse algo antes, probablemente entre
los afios 1800 y 1825, para que diese tiempo a que se formasen las dunas, que
migrasen a través de la antigua plataforma aluvial y que se generara la barra que
cierra la Charca. Este estrecho margen de fechas encaja perfectamente dentro del
rango de afios establecido a través de las dataciones.
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SEMCHEN TAMCHE DEWA DANG DEWE
GYU DANG DENPAR GYURCHIG,
DUK-NGAL DANG DUK-NGAL JI GYU
DANG DRALWAR GYURCHIG,

DUK-NGAL MEPE DEWA DAMPA DANG
MIDRALWAR GYURCHIG,

NERING CHAGDANG DANG DRALWE

TANGNOM CHEPO LA NEPAR GYURCHIG.
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