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Resumen

En las Canarias orientales (Lanzarote y Fuerteventura) abundan las formaciones dunares, tanto funciona‐
les como relictas. Estas últimas, debido a su utilización como canteras de áridos, presentan secuencias de
gran interés geomorfológico y paleoclimático. En ellas se reconocen estratos de color marrón claro y aspecto
terroso que contienen conchas de gasterópodos terrestres y nidos de insectos. La bibliografía los identifica
como paleosuelos derivados de la alteración de las arenas o con aportes arcillosos saharianos. Sin em‐
bargo, no se observan rasgos que indiquen la existencia en el pasado de procesos edafogenéticos que
hayan dado lugar a estas formaciones. El estudio granulométrico, geoquímico y mineralógico de una se‐
cuencia localizada en Corralejo (Fuerteventura), en el que se diferencian dos estratos terrosos, apunta a un
origen derivado de la mezcla de arenas bioclásticas con polvo sahariano (dust), predominando en éste la
fracción limosa y siendo el cuarzo el mineral más destacable. Las dataciones  de 14C,  realizadas sobre con‐
chas de gasterópodos terrestres, permiten establecer una secuencia temporal finipleistocena  para los dos
estratos de  textura areno‐franca, que se habrían formado en situaciones paleoclimáticas caracterizadas por
deposiciones masivas de polvo sahariano, en forma de lluvia de sangre, bajo un clima más húmedo que el
actual.
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Abstract

Aeolian sand dunes deposits are very well developed in Lanzarote and Fuerteventura Islands. There, active
and fossil (palaeodunes) aeolian sand formations can be distinguished. These have been used as sand
quarry showing very interesting cross‐sections. An accuracy survey allows differentiate silty layers, pale
brown coloured, with presence of land snails remains and insects nets. The literature defined these layers
as paleosoils issued from the weathering of bioclastic sands; others authors explained them as Saharan
clays. The geochemical, mineralogical and grain‐size study carried out on a cross‐section located on Cor‐
ralejo (Fuerteventura) point to a mixture between bioclastic sand‐dunes and Saharan dust, composed by
silt fraction including quartz as the most important mineral. The study include grain‐size, geochemical and
mineralogical analysis (XRD) and two radiocarbon ages got on shells of terrestrial snails. These, included on
silty layers, has been dated 16 ka and 13 ka BP. The comparison of these data with grain‐size parameters
of actual sand‐dunes from Corralejo Natural Park allow presume a weak wind velocity during the arid
phases of Late Pleistocene times; indeed, the presence of silty layers, interbedded between sandy layers
is an evidence of important deposition of dust airborne from Sahara desert; geochemical and mineralogi‐
cal evidences point to frequents arrival of African fine fraction. On the other hand, the close association be‐
tween sahara dust and animal remains (insect nets and shell of Theba geminate) is an evidence of more
dense vegetation cover. We suggest that the presence of these silty layers can be related with more humid
palaeoclimates producing a massive deposition of Saharan dust as blood rain in a time when the polar
front move southward in relation with changes in the atmosphere dynamic. 

Key words: Paleodunes, dust, blood rain, Upper Pleistocene, Fuerteventura, Canary Islands.
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1. Introducción

El archipiélago canario, todo él de origen vol‐
cánico, muestra importantes variaciones ge‐
omorfológicas entre las diferentes islas que
lo componen. Así las islas del grupo oriental
(Lanzarote y Fuerteventura), junto con Gran
Canaria,  presentan  mayor  abundancia  de
dunas (activas y fósiles), mientras que en las
occidentales son escasas e incluso inexisten‐
tes.

El papel de las paleodunas en la evolución ge‐
omorfológica  y  paleoclimática  de  las  islas
orientales no ha pasado desapercibido a los
investigadores  extranjeros  y  españoles,
siendo numerosos los trabajos que las han
abordado  como  fuentes  para  entender  la
evolución paleoclimática y paleoecológica de
esta parte del archipiélago canario a lo largo
del Cuaternario (Petit‐Maire et al., 1987; Rog‐
non y Coudé‐Gaussen, 1987; Rognon et al.,
1989; Criado, 1990 y 1991; Rognon y Coudé‐

Gaussen,  1996;  Bouab  y  Lamothe,  1997;
Meco et al., 1997; Criado et al., 2004;  Ortiz et
al., 2005; Meco et al., 2006 y 2008; Criado et
al., 2010 y  2011; Gutiérrez‐Elorza et al., en
prensa). 

El aprovechamiento de las paleoformas eóli‐
cas como canteras de extracción de áridos
permite la observación directa de las forma‐
ciones dunares; constituidas esencialmente
por arenas bioclásticas, de una llamativa to‐
nalidad clara, que muestran estratos interca‐
lados de textura más terrosa y color marrón
claro (Figura. 1). 

Estas capas han sido interpretadas como el
resultado de cambios en la dinámica eólica,
en momentos en los que un clima más hú‐
medo  favoreció  la  formación de un paleo‐
suelo o bien producto de la arribada masiva
de arcillas transportadas por el viento desde
el vecino continente africano (Petit‐Maire et
al., 1987; Rognon y  Coudé‐Gaussen, 1987;
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Figura 1. Estrato de arenas bioclásticas (color claro) sobre el que reposa otro de arena bioclástica mezclada con
polvo sahariano (tono más oscuro). Se puede observar la presencia de nidos de insectos y conchas de gasterópodos

terrestres (Parque Natural de Corralejo). 
Figure 1. Strata of bioclastic sand (pale color) overlapped by bioclastic sand mixed with saharan dust (dark color). We

can see the presence of insect’s nets and shells of land snails (Corralejo Natural Park).

Rognon et al., 1989; Rognon y  Coudé‐Gaus‐
sen, 1996; Bouab y Lamothe, 1997; Meco et
al., 1997; IGME, 2004; Ortiz et al., 2005; Meco
et al., 2006 y 2008);  la presencia de abun‐
dantes conchas de gasterópodos terrestres,
ha permitido obtener edades absolutas por
14C y también se han hecho determinaciones
geocronológicas por TL, OSL e IRSL (Rognon y
Coudé‐Gaussen, 1987;  Rognon et al., 1989;
Rognon y Coudé‐Gaussen, 1996; Bouab y  La‐
mothe, 1997; Bouab, 2001; Meco et al., 2008;
Gutiérrez‐Elorza  et  al.,  en  prensa).  Pero  la
cuestión que planteamos es simple: ¿pode‐
mos considerarlas como paleosuelos? ¿son
sólo  arcillas  de  origen  africano?  ¿son  otra
cosa? 

En este trabajo presentamos los resultados
obtenidos en el estudio detallado de una se‐
cuencia (Corralejo 2) localizada en una can‐
tera de arena sita en Corralejo, en el extremo
NE de Fuerteventura (Figura 2), donde tam‐
bién se localiza la secuencia Corralejo 1, de
menor interés y cuyos resultados han sido pu‐
blicados con anterioridad (Criado et al., 2004
y 2010). 

1.1. Contexto geográfico

La cantera se sitúa en un amplio sector topo‐
gráficamente  llano,  cuya  base  está  consti‐
tuida  por  lavas  basálticas  del  Pleistoceno
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Superior procedentes del complejo eruptivo
del Bayuyo  (134 ka. Meco et al., 2002).  La
cantera formaba parte del campo dunar de
Corralejo, si bien al quedar situado fuera del
área del Parque Natural hoy está urbanizada.
La secuencia Corralejo 2 (Figura 3) muestra
una potencia visible de algo más de 3 metros
(no es apreciable el  contacto  con  las  lavas
pleistocenas subyacentes) y en él se alternan
capas esencialmente arenosas (C.2.1 y C.2.3),
de color muy claro, con otras que combinan
arena y fracción fina (C.2.2 y C.2.4), con as‐
pecto más terroso y color marrón claro. El es‐
pesor  de  los  estratos  es  variable,  con
potencias que se sitúan en torno a 1 m (C.2.1
y  C.2.4)  y  otras  en  torno  a  0,5 m  (C.2.2  y
C.2.3). El ambiente climático de la parte norte
de la isla viene marcado por precipitaciones
escasas e irregulares (90,9 mm/año y coefi‐
ciente de variación de 55,1 %), humedad re‐
lativa  alta  (70  %  de  media  anual),
temperaturas moderadas (a veces con máxi‐
mas por encima de 40 ºC); vientos soplando

todo  el  año,  casi  siempre  del  primer  cua‐
drante, con especial incidencia en verano (ve‐
locidad  media  25  km/h  en  julio)  y  ETP
(evapotranspiración  potencial)  superior  a
1.000 mm/año (Dorta, 2005). La aplicación
del índice de aridez de la UNESCO dio un valor
de 0,07 que permite incluir este clima dentro
la  zona  árida  (Criado,  2005).  La  aridez  rei‐
nante, unida a  una topografía plana y a un
sustrato volcánico reciente en la zona que li‐
mita el campo dunar, determina la inexisten‐
cia de un drenaje organizado, de forma que
el agua de lluvia se infiltra in situ, no habién‐
dose generado una mínima red de drenaje.
Este dato es importante ya que el material se‐
dimentario visible en la secuencia Corralejo
2, sólo puede tener un origen eólico, tanto
local (arenas bioclásticas de procedencia ma‐
rina) como alóctono (la fracción fina de ori‐
gen africano), no siendo posibles aportes de
sedimentos derivados de la meteorización de
materiales  volcánicos  transportados por  la
arroyada.

Figura 2. Mapa de localización de la cantera donde se ubicaba la secuencia Corralejo 2. 
Figure 2. Location map showing the position of quarry where was Corralejo 2 cross‐section.
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2. Métodología

En  el  campo  se  procedió  a  localizar  la  se‐
cuencia  con  ayuda  del  GPS  (UTM.  R28  X:
611441; Y: 3178021) y al levantamiento de la

misma (Figura 3). En cada uno de los estratos
se procedió a tomar una muestra de un ta‐
maño  suficiente  como para    realizar  sobre
todas ellas una serie de determinaciones gra‐
nulométricas, geoquímicas, mineralógicas y

Tabla 1. Porcentajes de arena, limo y arcilla, porcentajes de carbonato cálcico equivalente y presencia de restos de
fauna en la secuencia  Corralejo 2.

Table 1. Sand, silt and clay percents, carbonates percent, and presence of fauna remains on Corralejo 2 cross‐secSon.

Espesor Color Arena Limo Arcilla CaCO3 Moluscos Nidos deEstrato
(cm) Munsell (%) (%) (%) eq. % terrestres himenópteros

C.2.4 140 10YR7/4 90,0 5,6 4,4 79,0 Abundan Abundan
C.2.3 65 10YR8/3 96,9 1,3 1,8 89,0 Ninguno Ninguno
C.2.2 20 10YR7/4 83,3 12,0 4,7 79,0 Abundan Abundan
C.2.1 115 10YR8/3 97,5 0,6 1,9 84,0 Ninguno Ninguno

Figura 3. La secuencia Corralejo 2. Estratigrafía, color Munsell, edades 14C y porcentajes de fracción < 63  μm, SiO2,
Al2O3, Fe2O3 y CaO.

Figure 3. Corralejo 2 cross‐section and main data of grain‐size,  geochemistry and absolute ages.
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geocronológicas (sólo en aquellas dos en las
que aparecían conchas de gasterópodos te‐
rrestres de la especie Theba geminata sus‐
ceptibles de ser datadas por 14C).

En  cada  una  de  las muestras  recogidas  se
midió el color según la Tabla Munsell. La de‐
terminación granulométrica de la fracción in‐
ferior  a  2.000  μm  se  basó  en  el  método
densimétrico  de  Boyoucos  y  en  el  uso  del
Coulter Laser Granulometer (Universidad de
Reading, Reino Unido). La granulometría de
la fracción arenosa se hizo por tamizado en
seco y  los  resultados  se procesaron  con  la
aplicación informática GRADISTAT. Los carbo‐
natos se midieron a través del calcímetro de
Bernard. Se realizó el análisis de óxidos tota‐
les en los laboratorios de ACTLABS (Canadá) y

la mineralogía se determinó en el Servicio de
Difracción de rayos X de la Universidad de La
Laguna,  realizándose medidas  sobre  polvo
cristalino y también en agregados orientados
sobre  muestra  en  húmedo  y  tras  calenta‐
miento a 105 ºC. Por último, se procedió a
datar por 14C –método radiométrico– las con‐
chas de gasterópodos terrestres (Theba ge‐
minata)  presentes  en  las  capas  C.2.2
(Beta‐125.056) y C.2.4 (Beta‐125.057) en los
laboratorios Beta Analytic (Coral Gables, Flo‐
rida, EEUU). 

3. Resultados

En la secuencia Corralejo 2 distinguimos cua‐
tro capas (Figura 3). En C.2.2 y C.2.4 (color

Figura 4. Curvas granulométricas de los cuatro estratos reconocibles en la secuencia Corralejo 2. Se aprecian marca‐
das diferencias entre las arenas bioclásticas (C.2.1 y C.2.3) y las arenas bioclásticas mezcladas con polvo sahariano

(C.2.2 y C.2.4). 
Figure 4. Grain‐size curves of the four strata on Corralejo 2 cross‐section. We can see important differences between

the bioclastic sands (C.2.1 y C.2.3) and the bioclastic sand mixed with saharan dust (C.2.2 y C.2.4).

Tabla 2. Porcentajes de óxidos totales de las diferentes muestras (LOI=Lost on igniNon).
Table 2. Total oxides percents of the samples.

Estrato SiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O Ti2O P2O5 LOI

C.2.4 5,17 1,33 0,9 0,012 3,14 47,22 0,44 0,14 0,153 0,1 40,44
C.2.3 1,84 0,58 0,55 0,008 3,31 50,56 0,41 0,05 0,108 0,1 42,77
C.2.2 7,57 1,74 0,92 0,016 3,29 45,55 0,46 0,28 0,155 0,14 39,47
C.2.1 1,7 0,43 0,36 0,006 3,24 50,6 0,4 0,07 0,06 0,11 42,94
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10YR7/4), los datos derivados del análisis gra‐
nulométrico  permitieron  confeccionar  una
curva de frecuencia mesocúrtica que mani‐
fiesta  una    tendencia  bimodal  en  ambas

muestras (Figura 4), lo que lleva a conside‐
rarlas como el  resultado de una mezcla de
arena, transportada por saltación, y material
fino transportado por suspensión; el conte‐

Tabla 3. Minerales determinados por DRX (* = trazas).
Table 3. Mineralogical composiSon got by XRD (* = traces).

Polvo desorientado Agregado orientado

Estrato Aragonito Calcita
Calcita

Cuarzo Ilita Caolinita Cuarzomagnésica

C.2.4 + + + + + + +
C.2.3 + + +
C.2.2 + + + + + + +
C.2.1 + + + *

Figura 5. Difractogramas de agregados orientados calcinados a 105 ºC de los cuatro estratos de la secuencia Corralejo 2.
Figura 5. X‐ray difractogrammes on orientated aggregate heated at 105 ºC of the four strata on Corralejo 2 cross‐section.
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nido en fracción inferior a 63 μm se situó en
16,6 % en la muestra C.2.2 y 9,9 % en la C.2.4.
Los datos de óxidos totales muestran un in‐
cremento del  porcentaje de  SiO2, Al2O3  y
Fe2O3  respecto a los estratos C.2.1 y C.2.3, al
tiempo que sus porcentajes de CaO son me‐
nores que los de éstas (Tabla 2). El contenido
en  carbonatos  se  sitúa  en  79 %  en  ambas
muestras. El análisis mineralógico semicuan‐
titativo,  incluyendo  la  fracción  cristalina  y
amorfa,  por  difracción de  rayos‐X  (DRX de
ahora en adelante) dio los siguientes resulta‐
dos (Tabla 3): C.2.2 contiene calcita (41 %),
aragonito  (32  %),  y  un  llamativo  pico  de
cuarzo  (27  %).  El  análisis  sobre  agregado
orientado muestra picos significativos en 10 Å
y 7,14 Å tras calentar a 105 ºC, identificables
con arcillas tipo ilita y caolinita (Tabla 3 y fi‐
gura 5). Por su parte C.2.4 (Tabla 3) tiene cal‐
cita  (16  %),  aragonito  (21  %),  calcita
magnesiana  (29 %) y mayor proporción de
cuarzo (34 %). El estudio en agregado orien‐
tado permitió identificar ambos minerales ar‐
cillosos (Tabla 3 y figura 5). La datación de las
conchas procedentes de ambos estratos dio
16980 ± 120 BP (Beta‐125.056), para la C.2.2
y  13890  ±  110  BP  (Beta‐125.057)  para  la
C.2.4. (Figura 3). Ambas fechas dentro del es‐
tadio isotópico 2.

Por su parte las muestras C.2.1 y C.2.3 (Tabla
1) son esencialmente arenosas (con sólo 2,5
% y 3,3 % de fracción < 63 μm), con curvas
marcadamente  leptocúrticas  y  color  muy
claro (10YR8/3). Desde un punto vista mine‐
ralógico  la  muestra  C.2.1  contiene  funda‐
mentalmente calcita (24 %), aragonito (31 %)
y calcita magnesiana (44 %) (Tabla 3). El di‐
fractograma de la muestra C.2.3 es similar,
con aragonito (47 %), calcita magnesiana (53
%)  y  trazas  de  cuarzo  en  el  estudio  sobre
agregados orientado (Tabla 3 y figura 5). Los
porcentajes tan elevados de calcita magné‐
sica obtenidos mediante DRX son de nuevo
relativamente  ilógicos dado el escaso por‐
centaje de óxido de magnesio (3,29 %) de‐
tectado  en  los  análisis  de  óxidos  totales
(Tabla 1).

4. Discusión

Una de las características más destacadas del
corte de Corralejo es la presencia de una frac‐
ción fina que representa entre 9,9 % y 16,6 %
en las capas C.2.2 y C.2.4, respecto al 2,5 % y
3,3 % en las C.2.1 y C.2.3, situadas inmedia‐
tamente debajo de las anteriores (Tabla 1). Si
comparamos  los  porcentajes  de  cuarzo  de
C.2.2 y C.2.4 (27% y 34%), obtenidos a través
del análisis semicuantitativo por DRX, con los
respectivos porcentajes de   SiO2 (5,17 % y
7,57 %), vemos que los primeros son muy su‐
periores a los segundos, lo que es ilógico. Por
otro lado, los porcentajes de SiO2 son ligera‐
mente inferiores a los porcentajes de la frac‐
ción < 63 µm (lo que indica la presencia de
otros minerales además de cuarzo en la frac‐
ción fina), no pudiendo ser nunca el porcen‐
taje real de cuarzo superior al de la fracción
transportada en suspensión eólica desde el
vecino Sáhara. El contraste entre granulome‐
tría, geoquímica y mineralogía por DRX, nos
lleva a pensar que ésta última técnica permite
identificar las fases minerales cristalinas pre‐
sentes en la muestra, pero no nos parecen ve‐
rosímiles  los  porcentajes  obtenidos  en  el
análisis semicuantitativo por DRX, siendo más
precisos los datos porcentuales obtenidos en
los análisis de óxidos totales.

Para las formaciones arenosas del norte de
Fuerteventura se ha planteado el origen alóc‐
tono de la ilita, que es una de las arcillas pre‐
sentes  en  la  fracción  fina  de  las  mismas
(Rognon y Coudé‐Gaussen, 1987). En Corra‐
lejo 2 la ilita tiene un patrón de distribución
similar al del cuarzo, que es un mineral de ori‐
gen alóctono debido a su casi ausencia en los
materiales  geológicos  de  Fuerteventura
(IGME, 2004), lo que permite suponer un ori‐
gen semejante.  Además, debido a la natura‐
leza calcárea de la fracción arena es muy poco
posible la formación de minerales de natura‐
leza silícea, como son la ilita y la caolinita, a
partir de la alteración de la misma. 

Acorde con la mineralogía se ha observado
un enriquecimiento de determinados óxidos
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en las capas más ricas en fracción fina. La can‐
tidad de SiO2 es 4,5 veces superior en la capa
C.2.2 respecto a la capa C.2.1 y 2,8 veces su‐
perior  en  la  capa  C.2.4  respecto  a  la  capa
C.2.3. Este enriquecimiento en SiO2 también
aparece en el Al2O3 y el Fe2O3 y se ha ob‐
servado una elevada correlación entre estos y
la fracción < 63 μm (limo + arcilla). La corre‐
lación entre fracción fina y SiO2 alcanza 0,99;
la  de  la  fracción  fina  y  Al2O3 llega  a  0,97
mientras que la de la fracción fina y Fe2O3
presenta una correlación de 0,80. Es decir, a
medida  que  aumenta  la  fracción  fina  au‐
menta la proporción de SiO2, Al2O3 y Fe2O3.
El enriquecimiento de estos elementos en los
niveles C.2.2 y C.2.4  respecto a  los niveles
C.2.1 y C.2.3 subyacentes no puede interpre‐
tarse a partir de ningún proceso edafogené‐
tico que implique una alteración del material
subyacente  ya  que  este  es  pobre  en  SiO2,
Al2O3 y Fe2O3. Los valores más elevados de
esos óxidos en los horizontes C.2.2 y C.2.4 pa‐
recen estar originados por aportes de mate‐
riales alóctonos como polvo en suspensión
proveniente del vecino desierto sahariano y
depositado sobre las arenas bioclásticas cal‐
cáreas.

Por otra parte se observa que la fracción fina
y el óxido de calcio tienen una correlación ne‐
gativa  (‐0,97).  Es  decir,  a  medida  que  au‐
menta  la  fracción  fina  disminuye  la
proporción de CaO, que es el óxido más abun‐
dante en las arenas bioclásticas, debido al au‐
mento relativo de SiO2, Al2O3 y Fe2O3, que
corresponden al polvo en suspensión deposi‐
tado. 

Investigaciones llevadas a cabo por Mizota y
Matsuhisa (1995), señalan, a partir de estu‐
dios isotópicos, que todo el cuarzo ‐siempre
con tamaño microscópico‐ que aparece en los
suelos  de  Canarias  procede  del  vecino  Sá‐
hara. En el caso de Corralejo una distancia a la
costa sahariana  de sólo 122 km facilitaría la
arribada del polvo sahariano y la formación
de  depósitos  arenosos  enriquecidos  en  su
parte superficial por fracción fina procedente
del desierto del Sáhara. Las condiciones que

facilitan la deposición y la permanencia del
polvo son: un sustrato húmedo en superficie
en el que el agua actúa como agente cohe‐
sivo  o  una  cubierta  vegetal  continua  que
actúe como trampa. Respecto a  la primera
condición, debido a la poca capacidad de re‐
tención de agua de un sustrato arenoso y a la
ausencia de porosidad fina que humedezca
por capilaridad a la capa superficial, esta ge‐
neralmente se encuentra seca. En estas con‐
diciones  la  incorporación  del  polvo  en
suspensión al suelo es poco probable y si se
produce será fácilmente arrastrado por  los
vientos. Por tanto, la incorporación efectiva
de polvo al suelo debería producirse asociada
a la lluvia. Varios autores consideran que la
deposición de polvo es mayor como deposi‐
ción húmeda que como seca (Pye, 1987; Pye
y Tsoar, 1990; Pye y Sherwind, 1999), produ‐
ciéndose las mayores deposiciones como llu‐
via de sangre (Pye, 1987; McTainsh, 1999).
Este es un fenómeno meteorológico común
en las áreas mediterráneas (Nihlén y Matts‐
son, 1989; Martín, 1991; Rapp y Nihlén, 1991;
Quereda y Olcina, 1994), aunque ocasional‐
mente las lluvias de sangre alcanzan altas la‐
titudes, habiéndose recogido polvo sahariano
en Alemania (Littmann, 1991) y Escandinavia
(Franzén, 1989). Por otra parte, estudios re‐
cientes sobre el polvo sahariano que arriba
actualmente a las islas, apuntan a una mayor
deposición del mismo cuando las lluvias si‐
guen a los episodios intensos de polvo saha‐
riano (Torres‐Padrón et al., 2002).

Sin embargo, en Canarias, la mayor parte de
las invasiones de polvo sahariano están rela‐
cionadas con tiempo seco, ocasionando ade‐
más un ascenso de las temperaturas (Dorta,
1999); bajo estas condiciones  la visibilidad
puede  ser muy baja pero  la deposición de
polvo es poco significativa. Los datos propor‐
cionados por Chester y Johnson (1971) mues‐
tran una prevalencia de la fracción < 2 µm en
muestras  de  polvo sahariano  recogidas  en
alta mar, al sur de Gran Canaria (M10 con 66
%) y al norte de Tenerife (M11 con 57,5 %),
siendo  los  minerales  más  abundantes  el
cuarzo seguido por arcillas (ilita y caolinita).
Por tanto, ni por la situación meteorológica
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que provoca, ni por la granulometría del ma‐
terial aportado, las condiciones normales del
llamado tiempo sur o levante parecen haber
sido las responsables de la estabilización de
las dunas y la generación de estratos de tex‐
tura areno‐franca.

No obstante,  en  la  actualidad,  esporádica‐
mente, se producen intensas lluvias acompa‐
ñadas de masivas caídas de polvo sahariano
en forma de lluvia de sangre. Al menos cuatro
episodios de ésta se han producido en Cana‐
rias a  lo  largo del siglo XX (probablemente
han sido más pero no tenemos evidencias cla‐
ras). En febrero de 1920, una densa tormenta
de  polvo  (dust  storm),  empujada  por  un
viento fuerte del SE afectó a las islas haciendo
caer la visibilidad por debajo de los 500 m y fi‐
nalizando con una lluvia intensa; una mues‐
tra de polvo recogida fue analizada y mostró
que el principal  componente era el  cuarzo
(Bannermann, 1922). Una situación similar se
produjo el 7 y 8 de enero de 1999, cuando
una gota fría en las capas altas de la tropos‐
fera produjo la formación de una baja presión
centrada  sobre  las  islas  (Criado  y  Dorta,
2003), generando un  flujo del SE que,  tras
cruzar el norte de Mauritania y Sáhara Occi‐
dental, llegaba al archipiélago produciendo
una drástica reducción de la visibilidad, por
debajo de 1.000 m en todos los aeropuertos
de las islas –con un valor mínimo de 500 m
en el aeropuerto de Lanzarote– lo que per‐
mitió clasificarlo como un dust storm (Gou‐
die,  1978;  Goudie,  1983;  Livingstone  y
Warren,  1996; Middleton,  1997;  Goudie  y
Middleton, 2001; Middleton y Goudie, 2001;
Goudie y Middleton, 2006). El evento terminó
con  intensas  lluvias  (aeropuerto  de  Lanza‐
rote, 32 mm; aeropuerto de Fuerteventura,
49 mm; aeropuerto Tenerife Norte, 49 mm);
el polvo se depositó como lluvia de sangre; el
valor calculado a partir de las muestras reco‐
gidas en Guamasa (a 1 km del aeropuerto Te‐
nerife  Norte)  dio  una  cantidad  nada
despreciable de 23 gr/m2.

El  estudio  sedimentológico  de  la  muestra
aportó datos de interés. La geoquímica mos‐

tró que el óxido más importante era el SiO2

(50,4 %), y los carbonatos llegaban al 25,8 %.
La DRX indicó la presencia de cuarzo, calcita y
pequeñas  cantidades  de  yeso,  hematites,
apatito y arcillas (ilita y caolinita). La granulo‐
metría indicaba un predominio de los limos
finos (modas entre 12 µm y 18 µm), valores
dentro del rango de las partículas que viajan
varios  cientos  de  kilómetros  (Middleton,
1997; McTainsh, 1999) y el skewnes positivo
confirmó  el  transporte  en  suspensión,  sin
mezcla con partículas locales.

La deposición de polvo que se produce en
este tipo de situaciones, como la ocurrida los
días 5 y 7 de enero de 2002, se caracteriza por
formar una costra superficial sobre la arena.
Pero este encostramiento no es permanente.
A la semana esta costra tiene una distribución
discontinua y se observa asociada a obstácu‐
los como raíces y en determinadas zonas ricas
en moluscos terrestres. Posteriormente de‐
saparece debido a la acción abrasiva produ‐
cida por el viento, la cual se ve aumentada
por la acción de la arena desplazada por rep‐
tación y saltación. Por tanto, aunque durante
este tipo de episodios de lluvia con polvo en
suspensión asociado se produce un aporte
efectivo de éste al sustrato, posteriormente
no se dan las condiciones en un entorno de
aridez  para  la  permanencia  del mismo.  Es
decir, no se puede considerar un aporte im‐
portante al sustrato ya que implicaría una in‐
movilización  de  las  arenas  de  las  dunas,
aspecto que no se produce. Por tanto, estos
episodios de  lluvia no  son suficientes para
justificar la incorporación de la fracción fina
a las arenas bioclásticas. Además hace falta
una  protección  de  la  superficie  receptora
ante la acción del viento y del agua, que evite
que el polvo sedimentado vuelva a ser nue‐
vamente erosionado. Esta protección la pro‐
porciona la cubierta vegetal.

Respecto a esta segunda condición, la exis‐
tencia de una cubierta vegetal que actuase
como trampa, el alto número de conchas de
Theba geminata, la especie de molusco te‐
rrestre herbívoro más abundante en los are‐
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nales costeros de Canarias orientales (Yanes
et al., 2004) y nidos de  insectos  indican  la
existencia de una densidad de vegetación ne‐
cesaria para su desarrollo.

El elevado número de nidos de insectos, que
aparecen asociados con caracoles terrestres,
es  aún  objeto  de  discusión.  Meco  et  al.,
(2008, 2010 a y 2010 b) afirman que se trata
de ootecas de acrídidos, mientras que Casti‐
llo et al. (2005) los consideran nidos de hi‐
menópteros  de  abejas  solitarias  posible‐
mente del género Antophora. Algunos auto‐
res señalan que la presencia de estos nidos
prueba la existencia de un ecosistema arbus‐
tivo de tipo mediterráneo seco, bajo lluvias
que triplicarían las actuales (Edwards y Meco,
2000); otros creen que está abundancia de
nidos no está asociada necesariamente con
una fase paleoclimática húmeda (Ellis y Ellis‐
Adam, 1993); desde un punto de vista geo‐
morfológico  pensamos  que  su  presencia
intercalada entre dunas activas significa que,
en esos momentos, la morfogénesis eólica se
habría moderado. Además, si consideramos
que las dataciones de 14C nos sitúan en la úl‐
tima gran regresión marina, con una amplia
plataforma continental emergida y expuesta
a la deflación eólica (que uniría Corralejo con
la vecina isla de Lanzarote), la presencia ma‐
siva de nidos de insectos y conchas de cara‐
coles terrestres es una clara evidencia de la
existencia  de  un  campo  de  dunas  estabili‐
zado, bajo un clima más lluvioso que el ac‐
tual,  produciendo  un  relativamente  denso
recubrimiento vegetal que capturaría el polvo
sahariano depositado; por otra parte es con‐
veniente  recordar  que  según  Grousset  et
al.,(1998) la emisión de polvo desde el Sáhara
a finales del Pleistoceno se habría cuadripli‐
cado respecto a los valores actuales.

5. Conclusiones

Con las aclaraciones realizadas en los aparta‐
dos anteriores, se pueden esbozar las condi‐
ciones y procesos que originaron la secuencia
Corralejo 2, la cual muestra un mismo pro‐
ceso repetido en dos ocasiones.

La parte inferior de la secuencia (C.2.1) co‐
rresponde a una duna bioclástica de natura‐
leza calcárea cuya fracción arenosa (97,5 %)
podría proceder de la arena dejada por el mar
en una línea de costa cercana semejante a la
actual o de la plataforma insular que habría
quedado emergida a consecuencia de la re‐
gresión marina. Debido a la escasa fracción
fina (2,5 %) de este depósito (C.2.1) no parece
que existiese un aporte de polvo en suspen‐
sión importante o, si existió, no hubo condi‐
ciones  para  su  deposición  y  posterior
incorporación  al  depósito  arenoso  subya‐
cente. La ausencia de restos de fauna inver‐
tebrada  (conchas de moluscos  terrestres  y
nidos de insectos) señala unas condiciones
paleoambientales poco favorables para el de‐
sarrollo de las plantas y la subsiguiente esta‐
bilización de las dunas. Todas las evidencias
apuntan a una notable morfogénesis eólica
que habría generado un paisaje de dunas ac‐
tivas.

Sobre este estrato arenoso se sitúa otro más
rico en fracción fina (16,6 % de limo y arcilla).
Esta fracción < 63 µm, el contenido en SiO2 y
Al2O3 y la presencia de cuarzo, sugieren una
mezcla del polvo sahariano con la arena bio‐
clástica de origen marino  local. Además  la
presencia  de  conchas  de  gasterópodos  te‐
rrestres y nidos de insectos, lleva a concluir
que las arribadas y masivas deposiciones de
polvo se produjeron durante fases paleocli‐
máticas húmedas que, propiciando la estabi‐
lización  de  las  dunas  por  la  vegetación,
crearon condiciones ambientales favorables
para la vida animal. Por tanto, dentro del pe‐
riodo glaciar en el que se produjo el depósito
podemos definir una pulsación húmeda en
torno al 16980 ± 120 BP (Beta‐125.056) que
permitió la sedimentación e incorporación a
la parte superior de una duna bioclástica de
importante cantidades de polvo en suspen‐
sión procedente del cercano desierto del Sá‐
hara. Aunque el tipo de arcillas presentes en
el depósito es semejante a las existentes en
los suelos de Fuerteventura (Torres, 1995) se
descarta que el origen del polvo proceda de la
propia isla ya que las condiciones de fitoesta‐
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bilidad que permitirían la deposición y la re‐
tención del polvo también existirían en  los
suelos circundantes. Además, mientras en los
suelos circundantes desarrollados por la alte‐
ración de basaltos la proporción de ilita es ge‐
neralmente superior a la de caolinita, en la
capa C.2.2 las proporciones de ambas son se‐
mejantes, lo cual indica su posible origen eó‐
lico.

Sobre este depósito más rico en fracción fina
se depositó otro formado por arenas calcá‐
reas de origen marino (C.2.3) con una escasa
fracción fina (3,1 % de limos y arcillas) y abun‐
dancia  de  arena  (96,9 %).  Las  condiciones
para su formación se consideran que fueron
semejantes  a  las  ya  descritas  para  la  capa
C.2.1. De esta manera podemos considerar
que existió otro periodo de aridificación de la
isla  posterior  al  16980  ±  120  BP  (Beta‐
125.056) en el que se dieron las condiciones
para un nuevo aporte de arenas bioclásticas
de origen marino y para  su  sedimentación
sobre  los  suelos preexistentes.  El  contacto
brusco entre la capa C.2.3 y la inferior C.2.2
indica una discontinuidad entre ambas capas
las cuales corresponden a depósitos areno‐
sos diferentes.

Posteriormente, unas condiciones ambienta‐
les más húmedas facilitaron el desarrollo de
una cubierta vegetal que permitió la captura
de importantes cantidades de polvo en sus‐
pensión. La abundancia de conchas de mo‐
luscos terrestres (Theba geminata) y de nidos
de insectos es indicativo de estas condiciones
con mayor cubierta vegetal. Este nuevo pe‐
riodo húmedo ocurrió hacia el 13890 ± 110
BP y en él se originó una nueva capa (C.2.4)
enriquecida en fracción fina (9,9 % de limos y
arcillas). En esta fracción fina se detecta  la
presencia de ilita y caolinita, pero con dismi‐
nución del cuarzo,    lo que puede ser inter‐
pretado como un empobrecimiento de ese de
mineral en las áreas del Sahara dónde se le‐
vantaba el polvo que posteriormente era tras‐
ladado hasta Canarias o a que las zonas de
alimentación de polvo cambiaron durante ese
periodo debido a variaciones en el patrón de

circulación atmosférica (Mush et al., 2010).
Estas posibles causas quizás se puedan verifi‐
car  en el  futuro  tras un mayor número de
análisis. En ninguna capa se ha detectado la
presencia de esmectita encontrada por Dam‐
nati  (1997)  en depósitos  areno‐limosos de
Rosa Negra,  situada 11  km al  suroeste del
Corte de Corralejo. La ausencia de esta arcilla
indica que la contaminación por sedimentos
procedentes de  los  suelos circundantes de
haberse producido fue muy escasa.

Por tanto, la secuencia Corralejo 2 indica la
existencia de unas condiciones áridas ante‐
riores al 16980 ± 120 BP en la que existía mo‐
vilización  y  sedimentación  de  arenas
bioclásticas de origen marino (C.2.1). Durante
la  pulsación  húmeda  ocurrida  en  torno  al
16980 ± 120 BP debido a una mayor fitoesta‐
bilidad disminuyó el movimiento de arenas y
aumentó la sedimentación de polvo en sus‐
pensión procedente del Sáhara.   Un nuevo
periodo árido ocurrido entre el 16980 ± 120
BP y el 13890 ± 110 BP produjo una reducción
de  la  cubierta vegetal que  facilitó el movi‐
miento de arenas bioclásticas de origen ma‐
rino procedentes de las playas cercanas o de
la plataforma insular dejada al descubierto
por una regresión marina. Estas arenas for‐
maron depósitos arenosos (C.2.3), los cuáles
cubrieron  los  depósitos  preexistentes más
ricos en fracción fina. Por último, una nueva
pulsación húmeda acaecida hacia el 13890 ±
110 BP permitió un nuevo aumento de la cu‐
bierta vegetal que, al  tiempo que  limitó el
movimiento de las arenas facilitó la captura y
retención  del  polvo  en  suspensión  proce‐
dente del desierto del Sáhara. De este modo
se formó una capa más rica en fracción fina
(C.2.4), que en la actualidad se encuentran en
superficie.  Esta  última  pulsación  húmeda
coincide con la datación obtenida por Rognon
et al. (1989) en conchas de moluscos terres‐
tres correspondientes a depósitos arenosos
de Jandía (sur de Fuerteventura) los cuales
fueron fechados en 13850 ± 200 BP. Así pues,
el estudio de  la secuencia Corralejo 2 mues‐
tra que dentro de un periodo caracterizado
por una aridez dominante, se produjeron dos
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pulsaciones húmedas en torno al 16980 ± 120
BP y al 13890 ± 110 BP (ésta ya iniciada la de‐
glaciación) que dieron lugar a capas más ricas
en limos y arcillas. En nuestra opinión estos
periodos de mayores precipitaciones se  pue‐
den haber producido como consecuencia del
paso de borrascas centradas sobre o al sur del
archipiélago canario; esta situación, en la ac‐
tualidad muy inusual, sería más frecuente du‐
rante la última fase glaciar cuando, debido a
las altas presiones térmicas derivadas de la
presencia del inlandsis escandinavo, la circu‐
lación de  las depresiones  templadas debía
desarrollarse más al sur que en la actualidad.

El estudio de la secuencia Corralejo 2 indica
que el enriquecimiento en materiales ricos en
sílice en los horizontes más ricos en fracción
fina no puede atribuirse a un proceso de al‐
teración del material arenoso calcáreo sub‐
yacente. El origen de la fracción fina existente
en algunas capas se atribuye a un proceso de
sedimentación de polvo en suspensión pro‐
cedente del desierto del Sáhara. La práctica
inexistencia de fracción inferior a 63 μm, va‐
lores bajísimos de SiO2, junto a la ausencia
de cuarzo nos sitúa en un ambiente de dunas
activas en los estratos C.2.1 y C.2.3, alimen‐
tadas por arenas marinas ‐esencialmente bio‐
clásticas  mezcladas  con  algunos  granos
volcánicos procedentes de una costa que en
algunas partes es rocosa‐, y empujadas por
vientos, de dirección similar a los actuales,
con velocidades suficientes para entrañarlos
por saltación. La velocidad se deduce de los
experimentos de campo, que muestran que
el movimiento de las arenas se inicia con ve‐
locidades de vientos superiores a los 5 m/s
(Criado et al., 2010), y de la comparación de
los tamaños de grano de las muestras C.2.1 y
C.2.3 con arenas procedentes de nebkhas y
dunas actuales del Parque Natural de Corra‐
lejo; así,  los tamaños medios de las muestras
del corte son inferiores a las arenas que se
eolizan en la actualidad (Tabla 4). Ello podría
indicar una velocidad del paleoviento en el
Pleistoceno tardío menor que el alisio actual,
lo que apoya la idea de Diester‐Haass (1980)
acerca de una disminución del efecto upwe‐

lling en la costa africana por atenuación del
flujo del alisio en el 18.000 BP y choca con la
idea de Shartein et al. (1981), quiénes seña‐
lan un aumento significativo de la velocidad
del alisio para el mismo momento.

La  deposición  y  posterior  incorporación  al
suelo del polvo necesitó de una cubierta ve‐
getal que evitase su erosión y facilitase su in‐
tegración en el suelo. Condiciones de mayor
humedad para el desarrollo de esa cubierta
vegetal se presentaron en 16980 ± 120 BP y al
13890 ± 110 BP y quedaron  reflejadas por
capas más ricas en limos y arcillas (9,9 % a
16,6 %) y por abundancia de nidos de insec‐
tos y conchas de moluscos terrestres. Perio‐
dos más áridos favorecieron la formación de
depósitos más pobres en fracción fina (2,5 %‐
3,3 %) en los cuales la ausencia de vegetación
no permitía las condiciones para la fijación en
el suelo del polvo en suspensión procedente
del desierto del Sahara.

Si bien hay estudios recientes que apoyan la
idea de la presencia de loess en las Canarias
Orientales (Von Suchodoletz et al., 2009) y a
pesar de algunas características sedimento‐
lógicas, como la presencia de limos y cuarzo,
no se cumplen las condiciones para conside‐
rar a los materiales que conforman los estra‐
tos C.2.2 y C.2.4 como loess; la proporción de
limos se sitúa muy por debajo del 40 % y la
proporción de cuarzo está muy por debajo de
los  60  %  ‐70  %  que  caracterizan  al  loess
(Pécsi, 1990; Pye, 1995). La importancia de la
fracción arenosa no es argumento para con‐
siderarlos como sandy‐loess ya que las are‐
nas,  si  bien  son  el  resultado  de  acciones
eólicas, tienen un área de procedencia ma‐
rina y  local, mientras que el depósito real‐
mente  alóctono  es  polvo  de  procedencia
sahariana; la mayor parte de la arena saha‐
riana que era movilizada por saltación y sus‐
pensión  a  corta  distancia  (short‐term
suspension),  terminó  decantándose  en  el
canal marino que separa la costa africana de
las islas Canarias orientales. Además, la natu‐
raleza de las arenas de estos depósitos no es
silícea como la existente en la mayor parte del
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desierto del Sáhara, sino carbonatada, seme‐
jante a la de las costas y los fondos marinos
que rodean la isla. Por lo anteriormente ex‐
puesto, podemos definir los estratos ricos en
fracción fina en la secuencia Corralejo 2 como
depósitos sedimentarios de origen eólico, en
los cuales existe una fracción arenosa domi‐
nante de origen local y una fracción fina mi‐
noritaria (9,9 % ‐16,6 %) en su mayor parte
de origen alóctono (dust) procedente del de‐
sierto del Sáhara.
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