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Resumen: La isla de La Graciosa estd dentro del Parque Natural maritimo-terrestre del Archipi¢lago Chinijo y presenta
varios ambientes sedimentarios arenosos, asociados a sistemas playa-duna. El objetivo de esta investigacion es
determinar la composicion de las arenas submareales, en el contexto de una investigacion mas amplia que pretende
conocer las causas del déficit sedimentario que experimenta esta isla. La metodologia se centra en estudios
petrograficos de identificacion de la naturaleza de los granos de arena (principalmente fragmentos de mallas de algas
rojas, moluscos, briozoos, foraminiferos y equinodermos; junto con fragmentos de roca basaltica, olivinos,
clinopiroxenos, feldespatos, 6xidos de Fe-Ti e intraclastos) y su cuantificacion. El trabajo se ha llevado a cabo en 40
muestras de arenas submareales asociadas a las playas de Las Conchas y Lambra en el sector norte de la isla; Pedro
Barba, Barranco Conejos, Las Caletas y Caleta del Sebo en el este; y El Salado, Francesa y La Cocina en el sur. Los
resultados de procedencia indican que las arenas son fundamentalmente bioclasticas, y estdn constituidas
principalmente por restos de fauna y flora marina (media de 88% o4 en el norte, 82% c6 en las del este, y 70% c10 en
el sur) y, en menor proporcioén, aparecen los granos de litoclastos volcanicos (media 9% o4 en el norte, 14% o6 en el
este y 21% oll en el sur) e intraclastos (<5% en las muestras estudiadas). Se observa un aumento de litoclastos
volcanicos desde las zonas sumergidas del norte hacia el sur, relacionado probablemente con el aporte detritico de las
barranqueras que desembocan en las costas orientales y meridionales de la isla.
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Abstract: The island of La Graciosa is located in the marine-terrestrial Natural Park of the “Chinijo Archipelago” and
it shows several sandy sedimentary environments which are associated to beach-dune systems. The aim of this work is
to determine the composition of subtidal sands, within the context of a wider research which expects to find out the
causes of the sedimentary deficit on this island. The scientific methodology is focalized on the petrographic studies of
sand grain identification (mainly red seabed meshes, mollusks, bryozoans, foraminifers and echinoderms, with basaltic
rock fragments, olivines, clinopyroxenes, feldspars, Fe-Ti oxides and intraclasts) and on their quantification. The
research has been carried out on 40 subtidal sand samples related to Las Conchas and Lambra beaches in the northern
sector of the island; Pedro Barba, Barranco Conejos, Las Caletas and Caleta del Sebo beaches in the east; and Salado,
Francesa and La Cocina beaches in the south. The provenance results show that the origin of the marine sands is
essentially bioclastic, and they are formed by fauna and flora fragments (an average of 88% o4 in the northern
submerged zones, 82% o6 in the east, and 70% o0 in the south) and the grains of volcanic lithoclasts and intraclasts
both appear in minor proportions (an average of 9% o4 in the north, 14% o6 in the east and 21% ol in the south in
the former, and <5% in the studied samples in the latter). An increase of volcanic lithoclasts from northern submarine
zones to southern ones was observed, which is probably related to detrital contributions of small ravines that flow into
the oriental and meridional coasts of the island.
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INTRODUCCION Y METODO DE ESTUDIO superior y Holoceno (Balcells et al., 2004 a y b), sobre
una plataforma marina somera. Esta se originé por un

La isla de La Graciosa, con una superficie de 27,05 deslizamiento gravitacional gigante del estratovolcan
km’, esta localizada al NE de la isla de Lanzarote (Fig. de Famara (N de Lanzarote), el cual estuvo activo entre
1) y forma parte del Parque Natural del Archipiélago 10,2 y 3,7 Ma. Los agentes geologicos superficiales
Chinijo. Desde septiembre de 2015 estd en el actuaron en la isla durante el cuaternario, dando lugar a
Geoparque Lanzarote y  Archipiélago Chinijo, formaciones de rocas sedimentarias como, por ejemplo,
englobando estos espacios protegidos tanto las zonas paleosuelos, eolianitas y beachrock, y actualmente
submarinas como subaéreas. forman depositos detriticos como son playas de cantos
Desde el punto de vista geologico, la isla de La y arenas, mantos eolicos, aluviales, coluviales, suelos,
Graciosa se form6 por la acumulacion de materiales entre otros. Entre los sedimentos recientes sobresalen
volcanicos maficos, durante el Pleistoceno medio- los depositos arenosos eolicos, que estan relacionados
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con ambientes sedimentarios playa-duna, y se
distribuyen uno al norte y otro al sur de la isla. Ambos
estan separados por una alineacion NE-SO de conos
volcénicos, denominados Morros Negros, Morros de
Pedro Barba, Las Agujas y Montafia del Mojon (Figs. 1
y 2). Ademas, se distinguen varios sistemas playa-duna
como los de Lambra y Las Conchas en el norte (Figs.
2A y B); el de Pedro Barba en el noreste (Fig. 2C); y
los del Barranco de Los Conejos, Las Caletas, Caleta
del Sebo, Salado, Francesa y La Cocina en el este y en
el sur (Fig. 2D).
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FIGURA 1. Localizacion de la isla de La Graciosa (NO de
Lanzarote) y situacion de las muestras submareales estudiadas en
puntos rojos.
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FIGURA 2. Ambientes sedimentarios playa-duna Norte y Sur en la
isla de La Graciosa y sistemas edlicos: A) Lambra, B) Las Conchas,
C) Pedro Barba, D) Las Caletas, Caleta del Sebo, Salado y
Francesa.

Los sistemas playa-duna aparecen sobre todo en las
islas Canarias orientales, y muestran una notable
problematica ambiental debida sobre todo a acciones
antropicas desarrolladas en ellos desde épocas

296

Geo-Temas ISSN 1576-5172

historicas (Santana-Cordero et al., 2016 y Garcia-
Romero et al., 2016). Por ello, estos ambientes
presentan actualmente un déficit sedimentario que esta
caracterizado tanto por la erosion de sus playas, donde
afloran los  sustratos rocosos volcanicos y
sedimentarios, asi como por el incremento de la
vegetacion que estabiliza los mantos eolicos (Fig. 3).
Estos ambientes sedimentarios son fragiles, pero
resultan fundamentales tanto para la preservacion de su
patrimonio natural como para el mantenimiento de la
actividad turistica. La problematica ambiental también
aparece en la isla de La Graciosa y, por eso, nuestro
trabajo forma parte de una investigacion mas amplia
sobre la evolucion del sistema sedimentario edlico de
esta isla, definiendo las causas del déficit de arena y
determinando futuras medidas de gestion. Por
consiguiente, conocer la naturaleza de las arenas
sumergidas y su distribucién, y su relacion con las que
aparecen en zonas subaéreas, resulta fundamental para
saber el origen de la arena y cual es su dindmica. Estos
conocimientos ayudan a una interpretacion mejor de la
problematica ambiental, y pueden ser tutiles en un
futuro para la gestion del espacio protegido.
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FIGURA 3. Sistema playa-duna del Salado. A) Bancos arenosos
submareales claros entre sustratos rocosos oscuros (modificado de
la IDE de Canarias). B) Afloramientos de rocas sedimentarias
(paleosuelo y beachrock) y volcanicas en zonas intermareales.

Para investigar la procedencia de las arenas
submareales se tomaron 40 muestras, a profundidades
comprendidas entre 3 y 22 m, en bancos arenosos que
estdn relacionados con los distintos sistemas playa-
duna (Figs. 1 y 3). Asi, muestras de sedimentos
sumergidos de menos de 1 kg se cogieron con una
draga Van Veen (Fig. 4), resaltando que muchos lances
fueron fallidos al dar con fondos de rocas volcénicas y
sedimentarias. Los bancos de arenas son discontinuos
(Fig. 3 A), y a veces se sacaron gravillas de cantos
rodados basalticos y algas rojas coralinaceas
(rodolitos). Posteriormente, las muestras arenosas
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fueron lavadas y secadas en el laboratorio, y se
cuartearon para obtener porciones de unos 20 o 30
gramos, necesarios para la confeccion de laminas
delgadas. Mas tarde, éstas fueron estudiadas
petrograficamente con un  microscopio  Leitz
(ORTOPLAN) para identificar la naturaleza de los
granos y, se us6 una platina PETROG-LITE para el
contaje de puntos (200 por ldmina) y el software de la
misma. Se distinguieron 12 canales (5 para bioclastos
de fauna y flora marina, y 7 para litoclastos volcanicos
y sedimentarios). De esta forma, se ha podido
determinar en cada muestra la abundancia relativa de
estos componentes detriticos y obtener tendencias.

FIGURA 4. Toma de muestras arenosas submareales con la draga
Van Veen frente al puerto de Caleta del Sebo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados petrograficos obtenidos en las 40
laminas delgadas indican que las arenas contienen
esencialmente bioclastos marinos y, en menor
proporcion, litoclastos (Figs. 5 y 6, Tabla 1). Entre los
bioclastos abundan los fragmentos de moluscos y de
mallas de algas rojas y, en menor proporcion, aparecen
briozoos, equinodermos y foraminiferos. Los
moluscos, briozoos y equinodermos aparecen como
fragmentos de conchas, placas y espiculas, mientras
que los ejemplares de foraminiferos se suelen encontrar
enteros y son bentonicos. Todos estos bioclastos se
encuentran como granos de colores anaranjados y
marrones, claros u oscuros, e incoloros. Los
fragmentos de moluscos son tan pequeflos que es
imposible determinar a qué familia pertenecen.
Respecto a las mallas de algas, éstas pertenecen a la
familia Coralinacea (vulgarmente conocidas como
rodolitos), son algas incrustantes y articuladas, y se
presentan como restos micriticos de peritalos e
hipotalos. En cuanto a los foraminiferos, estas conchas
suelen estar bien conservadas, presentando una gran
variedad de morfologias representativas de las familias
Elphidiidae, Rotalidae y Miliolidae. Los restos de
briozoos son fragmentos de colonias con distintos tipos
de ramificaciones y morfologias. Los granos de
equinodermos son trozos irregulares de placas y, las
formas elipsoidales y esféricas son de espiculas. Por
otro lado, los litoclastos se han identificado como
fragmentos de rocas volcanicas basalticas de tonos
negruzcos y anaranjados, con mesostasis constituidas
por vidrio y microcristales de olivino, clinopiroxeno,
anfibol, feldespato y oxido de Fe-Ti. También
puntualmente se han observado granos
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monomineralicos. Por lo que se refiere a los litoclastos
sedimentarios (intraclastos), éstos estan constituidos
por restos de fauna y flora marina, algun grano mineral
o de roca volcanica, todo ello cementado por
carbonatos calcicos de tamafio micrita y/o esparita.

Asi, los intraclastos de tonos anaranjados procederian
de los paleosuelos, mientras que los de tonos beige
a calcarenitas

estan asociados
beachrock.

de eolianitas y
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FIGURA 5. Microfotografias (NP, 40X) de arenas submareales de la
Graciosa: (A) Sector Norte B) Este C) Sur (Mol: molusco, Alg:
mallas de algas, Eq: equinoderms, For: foraminifero, Fr V:
fragmento de roca volcanica, OIl: olivino, Pir: piroxeno, Int:

intraclasto.

Granos | Flora | Fauna | B tot. | L Vol | Int.
ZONA NORTE (n: 5)

Media (%) 17,3 69,8 88,3 87| 3,0
() @GOl (05| 40| “4[d4b
ZONA ESTE (n: 20)

Media (%) 20,0 62,3 82,3 14,0 3,7
() @3] D] GOl G55
ZONA SUR (n: 15)

Media (%) 22,5 52,1 74,5 20,6 | 49
() a5L8)| 12,0 9,9 11,0)] (7,0

TABLA 1. Media (%) y desviacion estandar (c) de los resultados de
abundancia obtenidos en las 40 muestras sumergidas del Norte
(Lambra y Las Conchas), del Este (Bco. Conejos y las Caletas) y del
Sur (Salado, Francesa y La Cocina) de La Graciosa. Granos de
bioclastos de flora y fauna, bioclastos totales (B tot.), litoclastos
volcanicos (L Vol) e intraclastos (Int). n: numero de muestras
estudiadas en cada zona.
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FIGURA 6. Diagramas triangulares A'y C con datos de abundancia
en % de bioclastos de flora-mallas de algas (Flo), de moluscos
(Mol), otros bioclastos de fauna (OBFa) y bioclastos totales de fauna
y flora (Btot); litoclastos volcanicos (LVol) e intraclastos (Int).
Diagramas B y D con poligonos de distribucion de las poblaciones
de las muestras estudiadas (media y o).

En general, los valores medios de abundancia de los
bioclastos marinos varian entre el 88% (c 4) en las
zonas sumergidas del norte insular hasta el 74,5% (o
10) en las del sur, con datos intermedios en los sectores
del este (Tabla 1, Fig. 6A y C). De estos componentes
bioclasticos predominan los granos de fauna (con 56%
de moluscos en el norte, 53% en el este y 44% en el
sur) sobre la flora (mallas de algas: 17%, 20% y 23%,
respectivamente) y, en menor proporcion, estan otros
bioclastos como  briozoos, equinodermos y
foraminiferos, que tienen valores medios de 14 % en el
norte, 9% en el este y 8% en el sur (Fig. 6B y D).
Igualmente se corrobora que los granos de fauna son
mas importantes que los de flora en las tres zonas,
incrementdndose ligeramente las mallas de algas de
norte hacia el sur, y observandose una tendencia
decreciente de los bioclastos minoritarios de fauna del
norte al sur. Por otra lado, la abundancia de litoclastos
volcanicos tiene una tendencia inversa a la de los
bioclastos, con datos promedios que varian desde el
9% (o 4, siendo minerales el 4%) en los fondos del
norte hasta el 21% (o1, con 5% minerales) en los del
sur, e intermedios (14%, de ellos 4% de minerales) en
los del este. Por lo tanto, hay un incremento de los
litoclastos volcanicos desde los fondos del norte al sur
de la isla, a costa de perdida de los bioclastos marinos.
Los intraclastos siempre son minoritarios y tienen
valores de abundancia inferiores al 5% (Tabla 1 y Fig.
6A yB).

Teniendo en cuenta el estudio petrografico se
confirma que el area fuente de la mayor parte de las
arenas submareales es de origen bioclastico marino,
destacando los fragmentos de moluscos y mallas de
algas y, de forma escasa, otros bioclastos. En menor
proporcion se observan litoclastos de fragmentos de
materiales volcanicos insulares y, mas raramente, estan
los intraclastos carbonatados de rocas sedimentarias.
La reducida abundancia de granos de litoclastos indica
que los agentes geoldgicos externos (mar, agua
superficial y viento) no actuan de forma significativa

298

Geo-Temas ISSN 1576-5172

sobre los afloramientos rocosos de la isla, para generar
granos de arena. Ademas, similares tendencias de
naturaleza y distribucién de granos se han encontrado
en ambientes superficiales edlicos de la isla (Mangas et
al., 2012).

Por lo tanto, si hay un déficit sedimentario de
arenas en los ambientes subaéreos de la Graciosa, éste
puede ser debido a causas naturales oceanograficas
junto con alteraciones antropogénicas. Asi, en
ambientes submareales o de plataforma insular no se
estan generando suficiente biodiversidad como para
formar abundantes bancos de arenas bioclasticas, ya
que las arenas submareales pasan a zonas intermareales
por la accién de la dindmica marina (olas, marea y
corrientes), y de aqui el viento las transporta a las
supramareales. Se ha visto en fotos aéreas y en el
muestreo submarino que son frecuentes los fondos de
rocas volcanicas y sedimentarias, mientras que los
bancos de arena bioclastica son discontinuos (Fig. 3
A). Ademds, los agentes geologicos externos no
generan muchos litoclastos, atendiendo a los datos de
abundancia encontrados en las muestras. Si se ha
demostrado que hay un incremento de éstos en areas
del este y del sur, lo que es debido a la accion de las
barranqueras, que transportan los materiales del
interior de la isla y los descargan en sus zonas costeras.
Por ultimo, no hay que descartar las acciones
antropicas en los sistemas playa-duna puesto que segun
Garcia-Romero et al. (2016) y Santana-Cordero et al.
(2016) las agresiones humanas han sido variadas y
continuas en tiempos historicos en La Graciosa y en las
islas canarias orientales.
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