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ABSTRACT

Thick laminar calcrete profiles are common on the surface of Lanzarote and Fuerteventura. In this
paper we study one profile from Lanzarote (Macher profile) and one from Fuerteventura (Teffa
profile). The profiles are about 2 m thick. The Macher profile developed on basaltic host rocks and
consists of a lower horizon in which white veins of laminated micrite penetrate within cracks and
an upper laminar one. The Teffa profile consists from base to top of: massive, laminar, massive and
laminar-brecciated horizons. It developed on alluvial fan gravels. The study of the profiles shows
the presence ofooids, the complex structure of the laminar horizons and the occurrence of fossil
bee nests (Celliforma). Celliforma occurs as ovoid larval cells whose base is more or less rounded,
but whose top is flat. The cells are about 3 cm long and 1.5 cm in diameter. Their wall is about 5
mm thick, and is commonly laminated. Celliforma is interpreted as fossil nests of solitary bees.
Theirpresence in the laminar horizons is evidence for the existence ofa vegetation cover containing
angiosperms. The association of the fossil nests with the calcretes and the microstructures of the
calcretes, indicating the active influence of the vegetation cover, suggest that calcretes formed in
the relatively more humid periods, in a general context of an arid to semi-arid climate.
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INTRODUCCION

Las dos islas més orientales del archipiélago canario,
Lanzarote y Fuerteventura, presentan como rasgo signifi-
cativo la presencia en ellas de potentes calcretas lamina-
res, que indican el desarrollo de perfiles edaficos madu-
ros sobre sustratos volcanicos. Las calcretas se desarro-
llan sobre sustratos volcanicos de edades variadas, prin-
cipalmente del Pleistoceno medio (posteriores a la inver-
sion Brunhes-Matuyama < 0,78 M.a.), aunque en Fuerte-
ventura también se desarrollan sobre sustratos aluviales
del Pleistoceno superior. El clima actual de las islas es
esencialmente arido (Fig. 1). La precipitacion media anual
en las islas es de 105 mm/afio.

En este trabajo describimos dos perfiles de calcreta:
uno de Lanzarote (el perfil de Macher) y otro de Fuerte-
ventura (perfil de Tefia). El rasgo més Ilamativo es la pre-
sencia de trazas fosiles con morfologia ovoidal, que se
han atribuido a himendpteros solitarios. Se incluyen den-
tro del ichnogénero Celliforma (Brown, 1935; Retallack,
1984). Estas trazas se han reconocido muy frecuentemen-
te en paleosuelos y en suelos actuales y su presencia es
importante ya que, no sélo, indica la presencia de este
tipo de insectos, sino también aporta datos sobre el tipo
de vegetacion presente en dichos suelos (Thackray, 1994;
Genise et al., 2000), y por tanto también sobre las condi-
ciones climéticas.

EL PERFIL DE MACHER

Este perfil se localiza en la parte SE de la isla de Lan-
zarote y se desarrolla sobre los basaltos de la Serie 111, de
edad Pleistoceno s.l. Las dataciones radiométricas (K/Ar)
de los materiales volcanicos cercanos al perfil estudiado
dan edades comprendidas entre 1,2y 0,24 Ma (Coello et
al., 1992) lo que sugiere una edad Pleistoceno medio-su-
perior para el perfil estudiado.

El perfil tiene un espesor de 2 m y esta formado por
dos horizontes (Fig. 2). El horizonte inferior estd forma-
do por basaltos alterados y fragmentados en los que pe-
netran venas blancas de micrita laminada. Las venas tie-
nen varios milimetros de anchura y su longitud puede su-
perar 1 m. Estan formadas por micrita que incluye ooides
de 1 mm de didmetro y que distribuyen irregularmente o
siguiendo laminas irregulares. Los restos del sustrato son
frecuentes y, a veces, constituyen el nicleo de los ooides.

El horizonte superior esta formado por laminas irre-
gulares de espesor decimétrico. Las laminas presentan una
estructura interna compleja, pues en ellas se puede obser-
var una alternancia de bandas formadas por: a) micrita
masiva con ooides (0,1 a 2 mm) y restos del sustrato, b)
micrita laminada en la que alternan bandas de micrita
homogeénea con laminas de ooides. La presencia de Celli-
forma es constante en todo el perfil, aunque destacan méas
en las partes mas blandas (Fig. 3).
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Figura 1. Situacion de los perfiles estudiados y contexto geoldgico. Se
incluye la edad de los principales tipos de rocas volcanicas y también
el régimen de precipitaciones.

EL PERFIL DE TEFIA

Este perfil se ha levantado en la zona nordeste de la
Isla de Fuerteventura. El perfil de Tefia (Fig. 2) se desa-
rrollé a techo de una superficie de abanico aluvial ali-
mentada por el Barranco de la Cruz. Sobre dicha calcreta
se ha encajado la rambla actual. Esta posicién geomorfo-
I6gica sugiere que el perfil de Tefia pudo empezarse a
formar durante el Pleistoceno Superior.

El perfil de Tefia se desarrolla sobre depositos de gra-
vas abastecidos por abanicos aluviales procedentes del este
de la isla. Las gravas estan formadas por clastos angulo-
sos de basalto que estan muy corroidos y suelen aparecer
como cantos flotantes dentro del perfil. Hacia la mitad
del perfil se reconoce un nivel decimétrico de gravas, lo
que sugiere que las etapas iniciales de la formacion de
este perfil quedaron interrumpidas por la sedimentacién
de las gravas, sobre la que se produjo otra etapa de for-
macion de calcretas, que se superpuso a la primera. Por
tanto el perfil aqui estudiado puede considerarse como un
perfil maltiple.

La parte inferior de la calcreta, de 1 m de espesor esta
formada por dos horizontes. El inferior (0,7 m) de micrita
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Figura 2: Esquema de los perfiles de Macher y Tefia. Los horizontes
laminares forman la mayor parte de los perfiles.

pulverulenta incluye granos flotantes con cubiertas mi-
criticas y presenta estructura prismatica. El horizonte su-
perior es laminar y su potencia es de 0,3 m. La parte su-
perior de 1,5 m de potencia también esta formada por dos
horizontes, similares a los de la parte inferior, pero mas
potentes, especialmente el laminar, que estd muy endure-
cido y brechificado en la parte superior. Los nidos de
Celliforma se sitian sobre todo en estos horizontes supe-
riores.

MICROMORFOLOGIA

Los horizontes inferiores pulverulentos estan forma-
dos por micrita en la que ser reconocen ooides distribui-
dos homogéneamente en la micrita o bien en grietas. Las
grietas son regulares, lo que sugiere que inicialmente fue-
ron grietas de desecacion. Los ooides son de unos 0.6 mm
de didmetro y estan formados por un nucleo de micrita
densa y oscura, que esta cubierto por envueltas de color
mas claro de paligorskita y micrita.

Las zonas masivas de los horizontes superiores estan
formadas por laminas masivas centimétricas de micrita
con ooides y granos flotantes que alternan con micrita fi-
namente laminada (mm). Son muy frecuentes las grietas,
tanto de desecacion como de raices. Estas grietas mues-
tran un relleno complejo por micrita cubriendo sus pare-
des y en el interior ooides. Sin embargo, lo mas destaca-
ble es la presencia de una primera cubierta de cutanes de
paligorskita orientada. Los ooides de estos horizontes son
mayores (hasta 1,8 mm) y su nicleo puede ser un frag-
mento del sustrato o un agregado de arcilla y micrita. Las
cubiertas de los ooides estan formadas por finas ldminas
de arcilla, a veces orientada, que alternan con ldminas
micriticas. Los ooides suelen presentarse empastados en
micrita. Las imagenes de SEM muestran que los ooides
desarrollan numerosos rasgos biogénicos tales como la
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presencia de cristales tipo aguja (neediefibre) y cuerpos
bacterianos que recubren peliculas organicas.

Las zonas de micrita finamente laminada estan forma-
das por laminas de micrita que alternan con laminas ricas
en ooides. Son relativamente frecuentes las estructuras
alveolares. En las partes superiores de los perfiles la mi-
crita laminada esta brechificada y cortada por grietas ho-
rizontales y verticales que también penetran en la parte
masiva.

LOS NIDOS FOSILES (CELLIFORMA)

Los nidos fdsiles se reconocen en las partes mas blan-
das de los perfiles (Fig. 3), pero también aparecen muy
litificados dentro de las calcretas. Tienen morfologia ovoi-
dal y presentan una base redondeada y un techo plano. Su
longitud es de unos 3 cm y su diametro de 1,5 cm. Estan
formados por una pared laminada de carbonato de unos 5
mm de grosor.

La parte externa de la pared del nido o capullo es irre-
gular y fina (0,7 mm) y estd formada por una alternancia
de ld&minas de micrita, arcilla y peliculas organicas. (Fig.
4). La parte interna de la pared, mas gruesa (4 mm) esta
formada por una mezcla de ooides, micrita, arcilla y res-
tos orgdnicos que se organizan en laminas difusas. Los
ooides de estos nidos son en general de menor tamarfio
(0,1-0,5 mm) y sus cubiertas son algo mas irregulares que
las de las calcretas. La cavidad interna del capullo puede
estar vacia o rellena por ooides semejantes a los presen-
tes en las calcretas. También se han reconocido estructu-
ras semejantes en dunas en el area de Corralejo, la morfo-
logia de los nidos es semejante a la descrita, pero en lu-
gar de estar formados por ooides, estdn formados por gra-
nos carbonaticos (fragmentos de foraminiferos, placas de
equinodermos...) empastados en micrita.

La morfologia y caracteristicas de estas trazas fosiles
nos ha permitido atribuirlas al ichnogénero Celliforma,
descrito inicialmente por Brown (1935), quién las consi-
deré producidas por himendpteros. Muy posterioinenie
Retallack (1984) modific6 y clarificé la definicion inicial
de Brown. En nuestras observaciones no hemos recono-
cido la pfesencia de tapas espirales tipicas de este ichno-
género, sin embargo Ellis y Ellis-Adam (1993) si han en-
contrado estas tapas en dunas tanto de Fuerteventura como
de Corralejo.

Un aspecto importante es determinar qué insecto es el
responsable de estas trazas. Parece haber un acuerdo ge-
neral de que estas trazas son producidas por himendpte-
ros, ya sean avispas o abejas. La laminacion caracteristi-
ca de la parte externa de estos capullos parece ser indica-
tiva de abejas, pues éstas no solo excavan en los materia-
les del suelo y compactan las paredes del capullo mojan-
dolo con saliva, como hacen las avispas (Thackray, 1994),
sino que también pulen la pared y la rocian con una se-
crecion de la glandula de Dufour (Batra, 1980). Asi se
favorece la cementacion del capullo y se puede explicar
su microestructura laminada. Genise y Hazeldine (1998)
han descrito que algunas abejas forman pellets de barro
mezclando agua o saliva con particulas del suelo, poste-

Figura 3: Detalle del perfil de Machen A simple vista se observa la
presencia de numerosos especimenes de Celliforma.

riormente las abejas pegan sucesivos pellets al hueco ex-
cavado, dando lugar a la pared laminada. El hecho de que
en las calcretas los nidos estén formados por ooides y ar-
cilla y en las dunas por granos carbonaticos, indica que
las abejas obtuvieron el material necesario para construir
sus nidos en areas cercanas.

La presencia de trazas fdsiles, dentro de los paleosue-
los parece estar mas controlada por pardmetros ecoldgi-
cos (vegetacion, clima, suelo) que por parametros sedi-
mentoldgicos. La abundancia de trazas de himendpteros,
como las descritas aqui es indicativa de suelos aridos, con
moderada cobertera vegetal, buen drenaje y muy solea-
dos (Genise et ai, 2000) y en presencia de angiospermas,
necesarias para aportar el polen.

Figura 4: Fotografia con luz polarizada de una lamina delgada de Ce-
lliforma; 1, zona externa laminada; 2, pared; 3, cavidad interna relle-
na por ooides.
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INTERPRETACION Y DISCUSION

Los dos perfiles de calcreta estudiados en este trabajo
ilustran la importancia de la vegetacion y la fauna en la
formacion de éstos paleosuelos. Este hecho que parece
obvio para la mayor parte de las situaciones, tiene mayor
importancia en Fuerteventura y Lanzarote. En estas islas
las condiciones climaticas son extremas y el estableci-
miento de una cobertera vegetal y la accion de procesos
edaficos es especialmente dificil.

El amplio desarrollo de calcretas en estas islas indica
un control climatico y de vegetacion. El papel de la vege-
tacién es muy patente, como demuestran las microfabri-
cas reconocidas, pero también la presencia de Cellifor-
ma. Los datos obtenidos indican que las calcretas se de-
sarrollaron sobre superficies relativamente estables carac-
terizadas por periodos de bajas tasas de sedimentacién y
en las que se instald una cobertera vegetal dispersa que
incluia angiospermas. La escasez de agua en estos suelos
estd indicada por sus caracteristicas, pero también por la
presencia de Celliforma y de paligorskita. Sin embargo, y
aungue escaso, el agua tenia que estar presente tanto para
la instalacion de estos ecosistemas, como para la meteo-
rizacion del sustrato. Nuestros datos son acordes con los
obtenidos por Petit-Marie et al, (1986) y Danmati (1997),
quienes consideran que los paleosuelos con nidos de An-
thophora (Celliforma) son indicadores de los periodos mas
hamedos, mientras que los depésitos edlicos de estas is-
las indican periodos més aridos. Todo esto sugiere que
las calcretas se formaron durante los periodos relativa-
mente mas humedos, dentro de un régimen general arido
0 semi-arido.

El estudio detallado de los perfiles muestra que se for-
maron como resultado de multiples fases de formacién de
suelos, erosion y sedimentacion, que reflejan cambios cli-
maticos a menor escala. Desde este punto de vista los pe-
riodos mas hiimedos estan representados por las fabricas
microlaminadas, mientras que las fabricas masivas y o0o-
dales representan los méas aridos.

Para finalizar sefialaremos que el estudio de estas cal-
cretas, incluso careciendo de buenos datos cronoestrati-
graficos, ofrece gran interés no sélo para entender los pro-
cesos edaficos que tuvieron lugar en éstas islas, sino que
ofrece datos para entender el régimen climatico en el que
se desarrollaron, asi como para reconstruir los ecosiste-
mas dominantes en estas islas durante el Pleistoceno.
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