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El estudio del patrimonio geolégico pone en valor los
recursos paisajisticos 'y geoldgicos del territorio para una
adecuada proteccion y transmision del conocimiento a la
sociedad, que cada vez mds demanda un uso sostenible del medio.
Este articulo supone una gran oportunidad para divulgar los
resultados preliminares del primer estudio sistemdtico que se ha
realizado en Canarias sobre patrimonio geoldgico submarino.
Durante este trabajo se han descrito, hasta el momento, un total
de 17 lugares de interés geoldgico (LIG) submarinos, de los
cuales 9 son estructuras que constituyen una prolongacion de la
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geologia de superficie por debajo del nivel del mar, y otros 8
corresponden a elementos no relacionados con ella. Todos ellos
forman parte de la actualizacion que se estd realizando del
inventario de LIG del Geoparque Mundial UNESCO de Lanzarote
y Archipiélago Chinijo. El estudio supone un gran avance a nivel
mundial en cuanto a la descripcion del patrimonio geologico
submarino, al ser uno de los pocos lugares del mundo donde se
han inventariado y descrito LIG bajo el mar. Su principal funcion
es proporcionar una herramienta para promover su conocimiento
y facilitar su puesta en valor y aprovechamiento de cara a su uso'y
gestion como recurso geoldgico sostenible, especialmente para el
turismo geoldgico de buceo.

Introduccion

El patrimonio geoldgico es una de las ramas de la geologia que mds
recientemente ha atraido la atencién de la comunidad cientifica en el 4mbito
de la geologia. Este puede definirse como “el conjunto de recursos
naturales geoldgicos de valor cientifico, cultural y/o educativo, ya sean
formaciones y estructuras geoldgicas, formas del terreno, minerales, rocas,
meteoritos, fosiles, suelos y otras manifestaciones geologicas que permiten
conocer, estudiar e interpretar: a) el origen y evolucion de la Tierra, b) los
procesos que la han modelado, c) los climas y paisajes del pasado y
presente y d) el origen y evolucion de la vida” (Ley 42/2007 de Patrimonio
Natural y Biodiversidad). Para caracterizar el patrimonio geolégico se
utilizan los lugares de interés geoldgico o LIG que por su cardcter tnico y/o
representativo muestran una o varias caracteristicas notables y significativas
del patrimonio geolégico de una regidn natural.

Las islas Canarias son islas volcdnicas ocednicas intraplaca que, por su
origen y localizacién cercana al continente africano, poseen un patrimonio
natural singular. El patrimonio geoldgico del Archipiélago Canario es de tal
importancia y riqueza que muchos ambitos, afloramientos y elementos
geoldgicos de las islas forman parte de inventarios de &mbito internacional,
nacional, regional, insular o local. A escala global, Canarias cuenta con 10
LIG de relevancia internacional, definidos durante la ejecucién del proyecto
Global Geosites, desarrollado por la Union Internacional de las Ciencias
Geoldgicas (IUGS), con el patrocinio de la UNESCO y que fue ejecutado
en Espafa por el Instituto Geolégico y Minero de Espafia (http://www.
igme.es/patrimonio/GlobalGeosites.htm). Este programa pretende, a través
de la elaboracién de un inventario informatizado, divulgar el conocimiento
geoldgico entre la poblacién y servir de base de cara a actuaciones de
conservacion, entre las que se incluyen su declaracion como lugares
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protegidos, en reconocimiento a sus altos valores geolégicos (Carcavilla &
Palacio, 2010). Los 10 LIG reconocidos estdn repartidos por todas las islas
y se enmarcan dentro del contexto “Edificios y morfologias volcédnicas de
las Islas Canarias” (Barrera, 2009:
http://www.igme.es/patrimonio/Listado%20Geosites%20enero201 1.pdf).

A escala insular, es en El Hierro y Lanzarote donde se ha apostado més
por la utilizacién y aprovechamiento del patrimonio geolégico como
recurso econdmico. Este hecho ha sido reconocido por la creacién de dos
Geoparques Europeos, el Geoparque de El Hierro en 2014 (Serra et al.,
2015) y el Geoparque de Lanzarote y Archipiélago Chinijo en 2015
(Galindo et al., 2015a, 2015b, 2015c), ambos reconocidos como geoparques
Mundiales de la UNESCO en 2015. En La Gomera, el Plan de Ordenacién
de los Recursos Naturales incluye 15 LIG (Coello & Castillo, 1998).
Finalmente, en Fuerteventura existe un inventario de recursos vulcanolo-
gicos (Casillas & Torres, 2011).

Localmente hay algunas actuaciones como la Carta Inventario de LIG
de Granadilla de Abona en Tenerife (Coello et al., 2012), el Inventario de
LIG de la costa de Arucas en Gran Canaria (Déniz-Gonzdlez, 2009), o el
Inventario de LIG de la costa de Las Palmas de Gran Canaria (Déniz-
Gonzdlez, 2011). En el documento metodolégico para la elaboracién del
inventario espafiol de lugares de interés geoldgico, desarrollado por el
IGME (Garcia-Cortés et al., 2014), se han incluido en Canarias 33 LIG
adicionales inventariados en un proyecto financiado por el Organismo
Auténomo de Parques Nacionales denominado INDICAGEOPARC
(http://info.igme.es/ielig/).

La mayoria de estos inventarios reconocen solamente los LIG que
pueden observarse en superficie. Sin embargo, en el caso de los Geopar-
ques, se empiezan a reconocer LIG submarinos. En este capitulo se
presentan los resultados preliminares de la revisién del inventario de LIG
submarinos del Geoparque Mundial UNESCO de Lanzarote y Archipiélago
Chinijo. No obstante, como la evaluaciéon de los LIG de una zona debe ir
precedida por un minimo conocimiento de la morfologia y geologia
submarina, en primer lugar explicaremos cudles son los métodos para el
estudio de la geologia submarina. Seguidamente, haremos una introduccién
a la geologia submarina de Lanzarote y una descripciéon de los LIG
submarinos estudiados hasta el momento, finalizando con un breve analisis
sobre el aprovechamiento y gestion de este patrimonio.

Métodos de estudio de la geologia submarina
A lo largo de la historia, la humanidad siempre ha sentido curiosidad

por el medio marino realizando expediciones para conocerlos. Se podria
decir que el nacimiento de la oceanografia moderna viene de la mano de la
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expedicién cientifica que realizé el buque HMS Challenger entre 1872 y
1876 cuya misioén era recopilar datos del medio marino referentes a las
corrientes, la vida marina, la temperatura, la quimica de las aguas y la
geologia de los fondos (Corfield, 2003). Desde entonces, la tecnologia
asociada al estudio de la geologia submarina ha avanzado mucho resultando
en un mejor conocimiento del medio marino.

La geologia submarina se puede estudiar con métodos directos, que
permiten obtener informacién a partir de la observacion y andlisis de los
depdsitos, y con métodos indirectos, que interpretan la geologia en funcién
de datos procedentes de estudios geodésicos, gravimétricos, sismicos,
magnéticos y acusticos (Fig. 1).

®

Fig. 1. Métodos de estudio de la geologia submarina. Métodos directos: 1,
Buceador; 2, Minisubmarino; 3, Draga; 4, Sacatestigo. Métodos indirectos: 5,
Ecosondas Multihaz; 6, Navegacion de precision mediante GPS.

Métodos Directos
La técnica més sencilla consiste en el reconocimiento del terreno y toma de
muestras, medidas, fotos, por parte de buceadores profesionales con
conocimiento en geologia. Otro recurso incorporado durante las tdltimas
décadas en la investigacion del medio submarino es el uso de submarinos
robotizados que pueden acceder a zona mucho mds profundas y tomar
imagenes, muestras, etc. Los modelos més avanzados tienen capacidad para
sumergirse hasta 6.000 m de profundidad.

El muestreo del fondo marino puede realizarse también desde barcos.
En este caso, las muestras se pueden obtener a través de dragas, saca-
testigos y rastras. Las dragas son empleadas para obtener la parte mas
superficial del substrato rocoso, aunque no conserva la secuencia
estratigrafica porque mezcla los materiales. No obstante, ofrecen una
primera visién de la constitucidn superficial de un determinado sector. Las
rastras son arrastradas a baja velocidad por el fondo, durante un
determinado tiempo, cubriendo un drea mayor que las dragas. Los saca-
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testigos permiten la extraccién de muestras continuas de roca que conservan
las estructuras y secuencias sedimentarias pudiendo obtener, dependiendo
del instrumento, hasta 50 m de profundidad. En ocasiones también es
necesaria la toma de muestras de agua para obtener indices de pH,
salinidad, conductividad, contenido en nitratos, oxigeno, y otros elementos
que pueden ser muy utiles para el estudio de aspectos hidrogeoldgicos,
actividad volcdnica o actividad bioldgica, por mencionar algunos.

Métodos indirectos

La tecnologia mds avanzada en prospeccion geoldgica submarina estd
basada en la combinacion de Ecosondas Multihaz, sismica de alta
resolucion y navegacion de detalle mediante GPS en modo diferencial
(Acosta, 2003, 2011). Las ecosondas multihaz proporcionan una precision
muy alta en la representacién del relieve submarino, emitiendo centenares
de haces sonoros cada segundo y, mediante un barrido en abanico,
consiguen cubrir la totalidad del lecho marino. Por otro lado, la sismica de
alta resolucién facilita informacién de los primeros cientos de metros del
fondo marino, emitiendo sonidos de alta frecuencia que posibilita obtener
un corte vertical que proporciona datos sobre el tipo de subsuelo marino
(naturaleza, consolidacién, disposicidn). Estas tecnologias, unidas al uso de
sistemas de posicién GPS, con correcciones diferenciales, permiten realizar
mapas, vistas tridimensionales del fondo marino y representaciones en
forma de cartografia batimétrica y modelos digitales del terreno (MDT),
que resultan en un conocimiento de la morfologia de las superficies
sumergidas de alta precision.

Geologia de los flancos submarinos de Lanzarote

La geologia de los fondos marinos de Lanzarote no es una completa
desconocida, aunque si hay que decir que los trabajos son escasos. Los
primeros estudios trataban de explicar la estructura de la corteza bajo la isla
(Banda er al., 1981). Posteriormente, la obtencién de batimetrias de los
flancos submarinos de Lanzarote ha permitido el estudio de los grandes
deslizamientos (Acosta, 2003; Acosta et al., 2005; Cuiarro et al., 2014). En
2005, se public6 el mapa geomorfolégico de Espafia y del margen
continental a escala 1:1.000.000 (Martin Serrano, 2005). Mas reciente-
mente, la interpretacion de la batimetria desde un punto de vista geoldgico
y/o geomorfoldgico ha resultado en otro tipo de trabajos como el estudio de
la prolongacién del tubo volcdnico de La Corona bajo el mar (Carracedo et
al., 2003), la cartografia geomorfoldgica de los flancos submarinos a escala
1:25.000, la cartografia de la continuacion de las coladas volcdnicas
cuaternarias bajo el mar (Martin, 2014), o el descubrimiento de un volcan
sumergido cerca de la costa de Famara (Martin et al., 2015). También se ha
llevado a cabo la identificacién de conos y alineaciones volcdnicas

19



submarinas con el fin de realizar un estudio de susceptibilidad volcédnica del
edificio insular (Galindo et al., 2016). Finalmente, existe informacién
geoldgica, aunque muy limitada, en la guia de inmersiones de la Reserva de
la Biosfera (Boyra & Ferndndez, 2011).

Metodologia para la realizacion del inventario
de LIG submarinos

El estudio de los LIG submarinos ha pasado desapercibido hasta el
momento. En este trabajo presentamos el primer estudio de patrimonio
geoldgico submarino realizado en Canarias. Se trata de la identificacion,
inventario y caracterizacion de 17 LIG submarinos del Geoparque Mundial
UNESCO de Lanzarote y Archipiélago Chinijo. Este trabajo se estd
realizando en el marco del Convenio Especifico de Colaboracién del
Cabildo Insular de Lanzarote e IGME (2014-2017), en el que se estd
actualizando el inventario de LIG del Geoparque (Galindo et al., 2015a).

En Lanzarote, se hizo un inventario de LIG submarinos en base a los
datos disponibles de diversas zonas protegidas. Sin embargo, no existia
ningun estudio previo de patrimonio geolégico submarino, por lo que se ha
empezado por hacer un inventario de reconocimiento avanzado (Carcavilla
et al., 2007). Es decir, se parte de la clasificacién del medio geoldgico
submarino para obtener los lugares mds representativos de la diversidad
geoldgica. La metodologia llevada a cabo ha seguido, al igual que para los
LIG en superficie, el documento metodolégico para la elaboracién del
inventario espaiol de lugares de interés geoldgico (IELIG), elaborado por el
IGME (Garcia-Cortés et al., 2014).

El primer paso para la realizacién del inventario consistié en la revisioén
de la bibliografia existente sobre la geologia del medio litoral y submarino.
Ademads se dedicé especial atencion a la geologia de la zona intermareal y
se consulté con buceadores expertos de la zona. De esta forma se
preseleccionaron lugares de posible interés geoldgico en funcidén de la
bibliografia, los datos geoldgicos observados en los sectores litorales
emergidos y los valores bioldgicos y ecoldgicos, teniendo en cuenta las
zonas de buceo que mayor interés despiertan.

La siguiente fase consistio en revisar todos estos posibles LIG. Asi
pues se llevaron a cabo dos campaiias de 15 dias de duracién durante las
cudles gedlogos y buceadores locales con gran experiencia realizaron
inmersiones con el fin de inspeccionar las zonas preseleccionadas. De estas
campaifias, junto con la informacién de la geologia superficial en algunos
casos y el andlisis de la representatividad e interés de cada uno de esos
sectores, se obtuvo un nuevo listado. Posteriormente se llevo a cabo la
caracterizacion de cada uno de los lugares visitados, incluyendo
descripciones geomorfoldgicas y geoldgicas, fotografias, esquemas, toma
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de muestras, medida de buzamientos y orientaciones y otros datos
significativos.

Ya en gabinete se realiz6 la seleccién definitiva de LIG y su
delimitacién. Muchos de los lugares identificados incluyen en sus limites
una parte superficial y otra submarina, ya que al estar asociadas al mismo
proceso geoldgico se han tratado conjuntamente. En estos casos se ha
optado por usar el término “litoral” en lugar de “submarino”. Este término
se utiliza en su acepcion geogréfica, para referirnos a aquellos LIG que se
encuentran en la zona de transicidén entre los sistemas terrestres y los
marinos. Finalmente, se llevd a cabo la realizacion de las fichas del
inventario que incluyen la denominacién, localizacién (descriptiva y
grafico) y descripcién de cada LIG, los pardmetros justificativos de la
elecciéon del lugar, la caracterizacién del itinerario de acceso, fotos,
referencias y un andlisis sobre el valor de la calidad de cada uno de los
sectores.

Lugares de interés geolégico submarino del
Geoparque de Lanzarote y Archipiélago Chinijo

Hasta el momento se han inventariado y estudiado diecisiete LIG
submarinos: diez en Lanzarote, tres en La Graciosa, dos en Alegranza, uno
en Montaifia Clara y otro en el Roque del Este (Fig. 2, Tabla 1). La mayoria
tienen un interés principal volcanolégico, pero los hay también de tipo
geomorfoldgico, sedimentoldgico e hidrogeoldgico. A continuacién se
describen brevemente las principales caracteristicas de cada uno de los LIG
inventariados hasta el momento en el Geoparque.

LIG SUBMARINOS

de Mina. Amariiks

F 2 de la AtiEntida
il

4

litoral de Alegranma
oral de Rogue del Este
eva litoral de
B Deita b

pencia de Calets del Apuardients

Fig. 2. Localizacién de los LIG indicando su interés principal.
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Tabla 1. LIG submarinos incluidos en la revisién del inventario del Geoparque de

Lanzarote y Archipiélago Chinijo.

Nombre del LIG Elemento Geolégico Interés principal Localizacion
Depésitos volcanicos de Depdsitos Volcanolégico La Graciosa
Montafia Amarilla hidromagmaticos

Tubo volcanico de la Tubo volcanico Volcanolégico Lanzarote
Atlantida

Las Bajas Cono sumergido Volcanolégico Lanzarote
Delta lavico de Puerto Delta lavico Volcanolégico Lanzarote
Moro

Delta lavico de Costa Delta lavico Volcanolégico Lanzarote
Teguise

Delta lavico de Arrecife Delta lavico Volcanolégico Lanzarote
Diques de Las Coloradas Diques y playa fosil Volcanolégico Lanzarote

Diques de Las Gerardias

Corales en diques

Volcanolégico

Montafa Clara

Barranco sumergido de Formas erosivas en Geomorfolégico Alegranza
Puerto Viejo lavas
Cueva litoral Alegranza Cueva litoral Geomorfolégico Alegranza

Tunel litoral Roque del
Este

Tunel erosivo

Geomorfolégico

Roque del Este

Cueva litoral de Guatiza Cueva litoral Geomorfolégico Lanzarote
Delta lavico de Pto. Del Delta lavico Geomorfolégico Lanzarote
Carmen

Veril de las Anclas Barra litoral Sedimentolégico La Graciosa
Arenas del Caleton Lavas cordadas y arenas  Sedimentolégico Lanzarote
Blanco

Sebadales de Arrieta 'y Arenas Sedimentolégico Lanzarote
Punta Mujeres

Surgencia de Caleta del Surgencia intramareal Hidrogeolégico La Graciosa

Agua Ardiente

Depositos volcanicos de Montaiia Amarilla

Montafia Amarilla es un volcidn hidromagmatico cuyos depdsitos de intenso
color amarillo son de espectacular belleza tanto dentro como fuera del agua
(Figs 2 y 3). Esta zona presenta una gran geodiversidad, pudiendo
observarse ademas de las estructuras tipicas asociadas a los depdsitos de
génesis hidromagmdtica (slumps, lapillis acrecionales), un dique de
alimentacién, estructuras erosivas como los tafonis, arenas de playa que
pasan de tener estructuras de corriente (ripples) bajo el agua y en la orilla a
ser transportadas por el viento y formar una duna en superficie, coladas que
llegaron al mar y se derramaron en condiciones subacudticas formando
lavas almohadilladas, una plataforma litoral, bloques desprendidos bajo el
agua. Este LIG es de interés esencialmente volcanoldgico, ya que ayuda a
entender el proceso de construccién de un volcdn en condiciones de
contacto agua-magma. La parte submarina ayuda a completar la secuencia
volcanoestratigrafica que se aprecia en superficie.
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Fig. 3. Estratificaciones cruzadas en depositos hidromagmaticos de Montafa
Amarilla.

Tubo volcanico de la Corona-Atlantida

Hace 25.000 afios, cuando el nivel del mar estaba mucho més bajo que hoy
en dia, se produjo la erupcién del volcin de La Corona. Durante esta
erupcién se emitieron gran cantidad de coladas de lava en las que se
desarrollé un gran tubo volcanico de mas de 9 kilometros de longitud.
Desde entonces, el nivel del mar ha ascendido y ha dejado bajo el agua una
caverna submarina de 1,6 kilémetros de recorrido. En el sector emergido,
estd formado por un complejo de pasillos y galerias superpuestas con
grandes bévedas y pequefas lagunas interiores. En superficie, el tubo se
identifica por la sucesién encadenada de jameos (desplomes de la béveda
del tubo volcdnico que facilitan accesos naturales al interior). Otra
singularidad son las infraestructuras turisticas de Los Jameos y Cueva de
los Verdes, disefiadas por César Manrique y Jesds Soto, que las hacen
unicas a nivel mundial. Desde el extremo este de Los Jameos puede
observarse el acceso a la parte sumergida del tubo (Figs 2 y 4). Se trata de
un LIG de interés volcanolégico y paleoclimatico, pues todas las estructuras
preservadas en su interior (cornisas, estafilitos, morfologias lavicas) s6lo
pudieron formarse en ambiente emergido. Su localizacién bajo el agua es
prueba evidente del posterior ascenso del mar durante los dltimos 25.000
afos.
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Fig. 4. Zona del tubo volcanico de La Corona que sirve de acceso a la zona
sumergida (tunel de la Atlantida).

Las Bajas

Cerca de la Playa de Famara, se observa una zona de rompiente donde
asoman algunos filos y aristas de roca (Figs 2 y 5), que tienen como
toponimo Las Bajas de Famara. Estos farallones corresponden a la cima
erosionada de un volcdn que se formé en superficie cuando el nivel del mar
estaba mas bajo y que ha quedado sumergido durante el dltimo interglaciar.
Las rocas que se observan sobre la superficie estan formadas por piroclastos
basélticos y restos de los conductos de alimentacidn (chimeneas volcédnicas)
del volcan. El andlisis de la batimetria muestra la morfologia del cono y de
las dos coladas de lava emitidas. Estas lavas presentan morfologias tipicas
de lavas superficiales como los levées laterales y otras lineas de flujo, como
los arcos de presion. El lugar es peligroso para el buceo y las actividades
recreativas en general debido a la presencia de fuertes corrientes generadas
por las mareas y los vientos y por el batir y circundar del oleaje sobre las
rocas. Se trata de un LIG de interés volcanolégico y paleoclimitico.
Corresponde a una erupcion de gran volumen que edific6 un conjunto
volcénico cuya superficie es similar a la que constituye el islote de
Alegranza, y que es huella evidente de un nivel del mar mucho mds bajo
que el actual, conservando atn parte del edificio volcdnico y de los flujos
lavicos emitidos desde el mismo.
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Fig. 5. Restos de la cima del volcan de Las Bajas. Al fondo el acantilado de Famara
(izquierda) y la playa de Famara (derecha).

Delta lavico de Puerto Moro

En la costa de Charco del Palo y Puerto Moro las lavas basalticas
procedentes de la erupcién holocena de La Calderas de Guatiza forman un
delta de lava progradante. Las lavas emplazadas en una fuerte pendiente
(Figs 2 y 6) se apoyan, al menos en el sector norte sobre un campo de dunas
del Pleistoceno Superior. Bajo el mar se pueden observar algunas zonas de
hialoclastitas, fragmentos de la lava formados durante las explosiones que
se producen al entrar la lava en contacto con el agua fria del mar. Algunas
morfologias parecen estar asociadas a la presencia de lavas almohadilladas.
Las zonas menos masivas han sido erosionadas dando lugar a morfologias
muy variadas y a la formacién de cuevas. El interés del LIG es evidente-
mente volcanolégico, ya que no siempre se tiene la oportunidad de ver los
cambios generados durante el emplazamiento de una colada al entrar en el
mar y los rasgos que caracterizan su emplazamiento bajo el agua.

Delta lavico de Costa Teguise

Bajo el mar de Costa Teguise se esconde a unos 15-20 m de profundidad
una gran colada de lava submarina que se pierde hacia los 45 m de
profundidad. En ella se pueden identificar desde lavas almohadilladas en la
base (Figs 2 y 7) a fases de hialoclastitas mas someras. El veril muestra un
trazado arqueado, con una longitud superior a los 3 km, que pone de
manifiesto la planta en abanico del delta y el emplazamiento de las coladas
en un sector de fuerte pendiente. En algunos puntos del frente del veril se
pueden observar conos de derrubios de ladera submarina que yacen sobre la
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Fig. 7. Detalle de las lavas almohadilladas del delta lavico de Costa Teguise.
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planicie arenosa que se observa al final del frente rocoso. El interés de este
sector es volcanoldgico, pues constituye un afloramiento de un delta ya
parcialmente sometido a procesos erosivos, mucho mds antiguo que el
anterior, que son los que permiten ver la disposicion estratigrafica de los
elementos que configuran habitualmente los deltas sumergidos.

Delta lavico de la Marina de Arrecife

El litoral de Arrecife estd compuesto por un delta ldvico formado hace mas
de 700 mil afios que puede seguirse parcialmente en superficie a lo largo de
la costa de la ciudad. Sobre estas lavas se formé una playa, actualmente
fosil, cuyos restos pueden observarse puntualmente en afloramientos
discontinuos a lo largo de la costa, especialmente en la zona central de la
playa actual de El Reducto (Figs 2 y 8), en los bloques utilizados para la
construccién del puente de Las Bolas o en la base del Castillo de San
Gabriel. La baja pendiente de la costa hace que la oscilacién de la marea sea
muy notable, quedando expuestas amplias superficies durante la bajamar.
Actualmente, forma una plataforma marina poco profunda salpicada de
charcos e islotes rocosos que resguardan la costa del oleaje y las corrientes
ocednicas. Este abrigo natural propicié la construccién del puerto de
Arrecife. El interés de este LIG es volcanoldgico, ya que es un delta de gran

Fig. 8. Vista de la playa del Reducto en Arrecife durante la marea baja. En las
zonas rocosas de la zona central de la playa actual pueden observarse restos de
una playa fosil.
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superficie y complejidad geoldgica, pero también estratigrafico y sedimen-
tolégico, evidenciando fases de erosidn y de sedimentacion posteriores a la
formacion de las coladas.

Diques de Las Coloradas

En la costa de Las Coloradas se observan, tanto en superficie como bajo el
agua, los conductos por los que ascendié el magma (diques) a la superficie
hace mas de 10 millones de afios. Estos diques atraviesan las rocas de una
estructura volcdnica muy antigua, denominada como Macizo de Los
Ajaches, formada a lo largo del Mioceno. La erosién diferencial ha puesto
en relieve una densa red de diques, que resaltan sobre el fondo arenoso y
muestran el esqueleto de ese antiguo edificio (Figs 2 y 9). Este afloramiento
es de interés principalmente volcanolégico, debido a la excelente
observacion de los conductos magmaticos. El paisaje submarino que genera
el contraste entre los diques oscuros que emergen del fondo y la superficie
arenosa blanquecina es muy rico en matices.

Fig. 9. Vista de los diques que atraviesan las rocas del Macizo de Los Ajaches bajo
el agua.

Diques de Las Gerardias

Al suroeste del islote de Montafia Clara se encuentra un sistema de
conductos volcdnicos (diques) que forman paredes casi verticales de gran
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desarrollo desde el fondo del mar. Bajo el agua, estas estructuras
constituyen relieves invertidos, formados por la erosién de la roca volcanica
(mas blanda) que les rodea. La orientacion de estas paredes con respecto al
sol, genera zonas sombrias que, junto con la productividad de las aguas y la
apertura a las corrientes dominantes, crean un hébitat ideal para alojar una
comunidad de corales que normalmente se encuentran a mayor profundidad
(Figs 2 y 10). Se localiza aqui la mayor densidad del antozoo Gerardia
savaglia del mundo a menor profundidad de la habitual. Este espacio se
encuentra incluido dentro de la Reserva Marina Isla Graciosa e islotes del
norte de Lanzarote.

Fig. 10. En Las Gerardias los corales crecen en sentido perpendicular a los planos
rocosos para maximizar el aprovechamiento de los flujos ascendentes y
descendentes cargados de nutrientes.

Barranco sumergido de Puerto Viejo

En Puerto Viejo, en el flanco meridional sumergido de La Caldera de
Alegranza, se observan las rocas formadas durante esta erupcion
hidromagmatica, como laminaciones, bombas, huellas de impacto, etc. Sin
embargo, lo mds llamativo de este lugar es que todo el conjunto se
encuentra surcado por lo que parece constituir una antigua red de barrancos,
en la que se observan amplias marmitas de gigantes rellenas por clastos
redondeados (Figs 2 y 11), muy semejantes a las que caracterizan al dorso

29



superficial de La Caldera. El interés principal es geomorfolégico, debido a
las formas erosivas asociadas a la circulacién de aguas corrientes durante
fases con niveles del mar mds bajos que los actuales.

Fig. 11. Marmita de gigante rellena de clastos redondeados a lo largo de uno de los
barrancos sumergidos del flanco sur de la Caldera de Alegranza.

Cueva litoral de Alegranza

Conocida como “Jameo de Alegranza”, esta cueva litoral, parcialmente
inundada por el mar, tiene una longitud de més de 100 m, entre 4 y 14 m de
ancho y unos 8 m de altura. Desde su entrada en la costa se divide en una
zona cubierta, una zona abierta por el colapso del techo (Figs 2y 12) y una
caverna. Este LIG de interés geomorfolégico es representativo de la
formacién de cuevas litorales por erosion preferencial del mar a favor de
una fractura que, en este caso, corta los depdsitos hidromagmaticos del
flanco del volcan de La Caldera. Esta fractura es visible en el techo de la
cueva en toda su longitud.

Tunel litoral del Roque del Este

El origen del tinel del Roque del Este (Figs 2 y 13) es similar al de la cueva
de Alegranza con dos diferencias: en este caso en vez de una cueva es un
tiunel, tiene entrada y salida; y la erosion se produce preferentemente por
erosion diferencial entre un dique basdltico y la roca hidromagmatica
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Fig. 13. Seccion del tunel del Roque del Este.
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blanda. En este tinel también se observan evidencias de erosion hidrica
superficial como marmitas de gigante, pequefios cafiones y cantos rodados
de lecho erosivo. En el fondo de la cavidad hay bastantes bloques
desprendidos del techo (con aristas marcadas, geometrias irregulares,
prismaticas), que se mezclan con bloques rodados. El entorno es muy rico
en fauna. El interés principal de este LIG es, como en el caso anterior,
geomorfoldgico, siendo en este caso una morfologia erosiva litoral que se
ha excavado por erosién diferencial.

Cueva litoral de Guatiza

La Cueva de Guatiza (Figs 2 y 14), también conocida por los nombres de
Cueva del Agua o Jameo de Guatiza, es una formacién erosiva litoral
desarrollada sobre las coladas de menos de 10.000 afios de Guatiza. En
superficie se puede observar una poza con agua de mar de planta circular,
con un puente de roca que la separa del mar. Sin embargo, bajo este puente,
la cueva esta conectada con el mar por un tubo erosivo. El interés de este
LIG es geomorfolégico y representativo de una forma de erosién litoral
propia de acantilados rocosos bajos labrados sobre coladas de lava
basdlticas, en la que parte del techo de la cueva ha colapsado por erosién
del material inferior.

Fig. 14. Vista de la entrada al tanel del “Jameo de Guatiza”.
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Delta lavico de Puerto del Carmen

La zona litoral de Puerto del Carmen estd formada por una plataforma
marina desarrollada sobre lavas. La erosion litoral model6 las lavas dando
lugar a una gran diversidad de geoformas. Destacan las grandes cuevas
submarinas como La Catedral, los tubos erosivos y los hongos (Figs 2 y
15). Estos dltimos son aqui de gran belleza. Son abundantes las
disyunciones columnares en la zona central de las lavas formando 6rganos o
rosas. En el frente de las coladas se observan desprendimientos que afloran
semienterrados en la arena. Claramente, el interés principal de este LIG es
geomorfoldgico debido a la calidad de las morfologias y la posibilidad de
observar todos los estadios de formacién de los hongos, desde las primeras
etapas de erosion de las coladas, hasta su separacion de estas.

Fig. 15. Morfologia litoral erosiva en forma de hongo en Puerto del Carmen.

Veril de las Anclas

El Veril de las Anclas es una estructura lineal sumergida que se extiende
desde la costa oeste de Lanzarote hasta la costa este de La Graciosa. Este
LIG tiene interés sedimentoldgico y estd representado por una barra litoral
sedimentaria formada por una calcarenita de grano grueso con laminaciones
paralelas. El afloramiento rocoso se eleva unos cuatro metros respecto al
fondo arenoso. La erosién que ha sufrido esta roca genera voladizos y una
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gran diversidad de geoformas (Figs 2 y 16) y abrigos de roca que albergan
una gran cantidad de fauna.

Fig. 16. Estructuras erosivas en las areniscas de la barra del veril de Las Anclas.

Arenas del Caleton Blanco

La costa noreste de Lanzarote estd cubierta por las lavas basdlticas negras
que en algunas zonas estdn cubiertas por barras de arenas blancas formadas
principalmente por fragmentos de conchas. Las arenas son arrastradas por
las corrientes ocednicas hacia la costa, desde donde son movilizadas tierra
adentro por el viento. Paisajisticamente es un lugar muy llamativo, tanto
desde el punto de vista del contraste de colores como de las texturas. En la
playa del Caletén Blanco se ha formado una plataforma ldavica en la que,
durante la marea baja, se forman piscinas naturales de poca profundidad,
muy adecuadas para la prictica de snorkel. Ademds, la zona submarina
tiene gran riqueza bioldgica (Figs 2 y 17). El principal interés de este LIG
es la sedimentologia de las arenas, tanto en el mar como fuera del agua.

Sebadales de Arrieta y Punta Mujeres
Los sebadales deben su nombre a la presencia de praderas de seba
(Cymodocea nodosa), una faner6gama marina perteneciente a la familia
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Fig. 17. Anémonas en la zona intermareal del Calet6n Blanco.

Cymodoceaceae. El habitat ideal para el desarrollo de los sebadales es un
substrato formado por arenas que, en este caso, son arrastradas por las
corrientes marinas hacia la costa y tienen tamafio grueso y origen
bioclastico. En los fondos arenosos se pueden observar estructuras de
corriente (ripples) y de bioturbacidn asociadas a la presencia de anélidos en
el substrato (Figs. 2 y 18). El interés sedimentoldgico de este LIG es obvio
ya se trata de una acumulacién de arenas en aguas someras y tranquilas que
constituyen el habitar de un ecosistema muy particular.

Surgencia de Caleta del Aguardiente

En La Graciosa se localiza el tnico LIG de interés hidrogeolégico que se ha
definido. A lo largo de la costa este se pueden observar en la zona
intermareal algunas zonas del fondo marino que desprenden burbujas, pero
es en la Caleta del Aguardiente donde este proceso es mads facilmente
visible durante la bajamar (Figs 2 y 19). Las burbujas suelen concentrarse
en zonas de grietas del sustrato, formado por una arenisca fracturada. En
marea baja, en esta caleta son visibles varias surgencias de aguas salobres
frias, que borbotean y generan fuentes artesianas dando la impresién de que
el agua hierve, de ahi su topénimo.
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Fig. 18. Monticulos de bioturbacién asociados a la presencia de anélidos en el
sebadal de Arrieta.

Fig. 19. Salida de agua salobre en la zona intermareal de Caleta del Aguardiente,
La Graciosa.
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Consideraciones finales

El concepto de patrimonio geoldgico es muy reciente, mds atn en el
dmbito submarino, donde la mayor parte de los lugares con valores
patrimoniales destacados estd todavia por descubrir e inventariar. En el
Geoparque Mundial UNESCO de Lanzarote y archipiélago Chinijo se ha
realizado por primera vez un estudio a nivel insular que relaciona la
geologia superficial con la submarina y se han llevado a cabo estudios de
detalle de la geologia submarina litoral. Los resultados preliminares del
inventario resultante ponen de manifiesto la riqueza geoldgica de sus
fondos submarinos y las evidentes huellas que ha dejado el cambio
climdtico. Aunque los resultados de este primer trabajo son fundamentales
para la comprensién y conservacion del patrimonio geoldgico submarino
del Geoparque, constituyen tan solo una primera aproximaciéon a las
grandes cualidades geoldgicas de los territorios escondidos bajo el mar. En
estos momentos, atin se continda con el trabajo de catalogacién e inventario
de los lugares sumergidos de la isla de Lanzarote. Tras la finalizacién del
trabajo no sélo se habrd obtenido un catdlogo de los procesos, formas y
afloramientos existentes bajo el agua, sino también un mejor conocimiento
cientifico del entorno submarino que rodea la isla de Lanzarote. Aun asf,
serd necesario continuar con el estudio de este entorno submarino del que
todavia queda mucho que descubrir y aprender.

Con la informacién disponible ya se puede pensar en la explotacion
sostenible de este recurso geoldgico. Los LIG litorales son, en muchas
ocasiones, facilmente accesibles y utilizados como recurso turistico, aunque
normalmente éste se centra en la observacién de la fauna y la flora. Incluir
la geologia complementaria el resto de informacién enriqueciendo la
experiencia del submarinista. Hay que tener en cuenta que, segin las
estadisticas de la DEMA (Diving Equipment and Marketing Association),
los buceadores son normalmente varones, de unos 30 afios de edad media,
con un alto poder adquisitivo, vivienda propia y estudios superiores
(http://www.dema.org/). Ademds, en 2013, la Asociacién PADI (Asocia-
cién Profesional de Instructores de Buceo) contaba con mas de 22 millones
de buceadores acreditados y un crecimiento sostenido préximo a un millén
de nuevas certificaciones al afio (https://www.padi.com/) por lo que
estarifamos contando con unos 25 millones de posibles clientes.

En el caso de Lanzarote, las udltimas estadisticas publicadas por el
Cabildo Insular sobre buceo (http://www.datosdelanzarote.com) indican
que esta es la isla con mds centros de buceo de Canarias, concentrando el
30% de los existentes en el archipiélago. El turismo de buceo supuso el 5%
del total de turistas que visitaron la isla en el afio 2014, con 117.643
usuarios. Estos turistas valoran las actividades de buceo con una puntuacién
de 8 en una escala de 10, siendo su estancia media en la isla més alta que la
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del resto de turistas. Ademas, el gasto medio fue algo mas elevado que la de
los visitantes que no practicaron esta actividad deportiva.

Con una clientela de estas caracteristicas, se podria desarrollar una
oferta turistica centrada en el patrimonio geolégico submarino,
contribuyendo asi a la diversificacién del turismo de sol y playa que
predomina todavia en Lanzarote. Ademads, la interrelacion entre el contexto
geoldgico de superficie, el patrimonio geolégico submarino, los eco-
sistemas asociados y su posible evolucidn, que han pasado desapercibidos
en el buceo recreativo, supondria una experiencia mucho mas completa para
el buceador. En todo caso, el desarrollo del geoturismo submarino debe
realizarse de forma sostenible, mediante la puesta en valor de la geologia y
una gestiéon que promueva su geoconservacion. De esta forma, estariamos
creando un recurso geoturistico que podria ayudar a mantener el equilibrio
de los ecosistemas marinos, mediante su puesta en valor y gestion
sostenible.
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