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Fuerteventura. Sorprendente naturaleza majorera.
Presentacion

Julio Afonso
Vicepresidente de Asuntos Cientificos del IEHC

El Instituto de Estudios Hispanicos de Canarias celebro en
noviembre de 2024 la vigésima edicion del ciclo que la entidad
organiza en recuerdo a Telesforo Bravo. A este proposito inicial se
suma el espiritu de estas jornadas que es el de la divulgacion de los
avances en las ciencias de la Naturaleza entre los ciudadanos,
tratando de seguir una senda que el profesor Bravo desarrollo
brillantemente en esta institucion durante varias décadas. El lema
elegido para el ciclo fue «Fuerteventura. Sorprendente naturaleza
majoreray, y este volumen de la coleccion «Semanas Cientificas
Telesforo Bravoy recopila en cada capitulo los contenidos de las
diferentes conferencias impartidas.

Que los propios cientificos den a conocer al publico general los
resultados de las investigaciones que estan llevando a cabo en sus diferentes
ambitos es una tarea fundamental, tanto para acercar la ciencia a la sociedad
como para divulgar los valores naturales de un territorio. Son cimientos que
sustentan los necesarios apoyos para la conservacion. Los que habitamos en
Canarias debemos asumir la obligacion de adquirir un buen conocimiento de
nuestro territorio y de las otras especies, que como nosotros, habitan en él.
Formamos parte de unos fragiles ecosistemas insulares que tienen una
elevada importancia ecoldgica, y que se enfrentan a los grandes retos actuales
y a otros que ya parecen acechar en un futuro inmediato.

Telesforo Bravo en su Geografia de Canarias introducia la isla de
Fuerteventura de la siguiente manera: «Fuerteventura parece un gigante
dormido sobre las aguas del Atlantico, con sus lomos tostados por milenios
de sol y su carne, tierra fecunda, le es arrebatada por los torrentes que de tarde
en tarde azotan su suelo. Fuerteventura es por ahora una promesa y un
pasado» (Bravo, 1964). Y es que, durante mucho tiempo, Fuerteventura fue
la gran desconocida. Una isla que diferia del resto del archipié¢lago por su
aridez, su escasa poblacion y su suave orografia, resultado de su antigiiedad



y del desmantelamiento erosivo. Una isla en la que la pobreza, la agricultura
y el pastoreo cambiaron el primitivo paisaje vegetal, principal soporte de la
biodiversidad insular (Fuster et al., 1968; Criado & Galvan, 1985; Hernandez
Rubio, 1983; Criado, 1991; Rodriguez Delgado, 2005).

Pero en las ultimas décadas el conocimiento sobre el medio natural
majorero se ha incrementado notablemente, al tiempo que la industria
turistica, ademas de generar riqueza, ha incrementado la poblacion y
transformado una amplia superficie del territorio. Ahora sabemos que
Fuerteventura atesora un rico y original patrimonio natural que han ido
descubriendo bidlogos, geodgrafos, gedlogos y paleontodlogos. Cuenta con una
valiosa diversidad vegetal que ha sobrevivido refugiada en lugares
inaccesibles, a salvo de la voracidad del ganado, y de una fauna terrestre en
la que las aves constituyen los elementos mas llamativos. Ademas, sus aguas
costeras son habitat de una espléndida biodiversidad marina. Por su
diversidad de ecosistemas y especies unicas en 2009 la UNESCO declaré la
«Reserva de la Biosfera de Fuerteventuray, que abarca toda la isla y su zona
marina circundante, pretendiendo armonizar la conservacion del patrimonio
natural con el progreso econdmico.

FUERTEVENTURA: |
Sorprendente naturaleza majorera j

11 - 15 de noviembre, 2024
Sala del IEHC-Puerto de la Cruz

Fig. 1. Cartel de presentacion de la «XX Semana Cientifica Telesforo Bravo».

Con los mismos criterios utilizados en algunos ciclos previos dedicados
de forma monografica al medio natural de una isla canaria, la «XX Semana
Cientifica Telesforo Bravo» fue disefiada para profundizar en nuestro actual
conocimiento del medio natural de Fuerteventura. Para tal fin se invit6 a un



selecto grupo de cientificos que investigan desde sus diferentes ambitos la
naturaleza majorera (Figs 1y 2).

INSTITUTO DE ESTUDIOS HISPANCIOS DE CANARIAS L
Q C/Quintana, 18. Puerto de la Cruz 018'00 horas

7 LUNES 11:
Presentacion de la XX Semana Cientifica Telesforo Brave y del libro fslas.
Espléndidos laboratorios naturales (XX Semana Cientifica Telesforo Bravo). A las
18.30 horas: «Clarificacién de la evolucion geologica temprana de la isla de
Fuerteventura: podemos abandonar el término "Complejo Basal"», por Ramaon
Casillas Ruiz, catedratico de Petrologia y Geoquimica, Universidad de La Laguna.

F=1 MARTES 12:

" «El susurro de Fuerteventura a través de sus fésiles: una historia de millones
de afios», por Esther Martin Gonzalez, bidloga, conservadora del Museo de la
Naturaleza y Arqueologia (MUNA).

=] MIERCOLES 13: «Las aves de Fuerteventura, un patrimonio natural para
conocer y conservars, por José Antonio Sarrion, ornitologo y anillador experto por
la Sociedad de Ciencias Aranzadi, coerdinador del Grupo Ornitolagico Alcaidén de
Canarias (GDAC).

buceador», por Laura Martin Garcla, bitloga, investigadora del Instituto Espafiol
de Oceanografia (|IEQ-CSIC) de Santa Cruz de Tenerife.

= VIERNES 15: «Flora y vegetacion de Fuerteventura: biodiversidad vegetal de la
isla mas arida de Canarias», por Stephan Scholz, bidlogo, director del Jardin
Botanico Oasis Wildlife, Fuerteventura.
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Fig. 2. Programa de la «XX Semana Cientifica Telesforo Bravo».

El ciclo se inicidé con la salutacion de bienvenida por parte de Julio
Afonso Carrillo, vicepresidente de Asuntos Cientificos del IEHC, seguida de
la presentacion de la programacion de la semana, en la que agradeci6 la
entusiasta predisposicion mostrada por los ponentes para participar en el
ciclo, y la fidelidad con la que afio tras afio socios y simpatizantes siguen
estas jornadas. A continuacion, procedid a realizar una breve presentacion
del libro «/Islas. Espléndidos laboratorios naturales», que retine los articulos
del ciclo celebrado en 2023 (Afonso-Carrillo, 2024), agradeciendo a personas
y entidades que lo hacen posible.

El doctor Ramon Casillas, Catedratico de Petrologia y Geoquimica de la
Facultad de Ciencias de la Universidad de La Laguna, responsable del grupo
de investigacion Geologia y Vulcanologia de Islas Oceanicas, inicio el ciclo
con una documentada exposicion sobre las diferentes unidades rocosas que
aparecen formando parte de los denominados Complejos Basales (Fig. 3a).



Estos materiales son los mds antiguos y representan la fase inicial de
construccion de las islas, son un conjunto de materiales volcanicos y
plutdnicos, formados en ambientes submarinos y subvolcanicos, y que la
erosion ha dejado expuestos en algunas islas, como Fuerteventura. En su
articulo, en el que también participa un nutrido grupo de investigadores del
grupo de investigacion (Casillas et al., 2025), se realiza una minuciosa
sintesis de resultados obtenidos en las ultimas tres décadas. De este modo, el
estado actual de conocimientos permite clarificar el significado de cada una
de las unidades (corteza ocednica mesozoica, Complejo Plutonico Ultra-
alcalino, Dorsal Volcanica Inicial y complejos pluténicos-filonianos
asociados a grandes edificios en escudo miocenos), que venian siendo
agrupados bajo el término genérico de «Complejo Basal».

La doctora en Biologia Esther Martin Gonzalez, conservadora del Area
de Paleontologia y Geologia del Museo de Ciencias Naturales de Tenerife
(MUNA), dependiente del Organismo Auténomo de Museos y Centros del
Cabildo Insular de Tenerife (Fig. 3b), participé en la segunda jornada.
Experta interesada en la taxonomia y paleoecologia de los moluscos fosiles
de yacimientos costeros de Canarias y otros archipiélagos de la Macaronesia,
tanto del Mio-Plioceno como del MIS5¢ (Ultimo Maximo Interglaciar), y en
el inventario y divulgacion del patrimonio geologico de Canarias, posee un
amplio conocimiento sobre el registro fosil de Fuerteventura. En su articulo
se documentan sus yacimientos que constituyen un auténtico museo
paleontoldgico al aire libre que permite recorrer, estrato a estrato, la historia
geologica y biologica de Fuerteventura a lo largo de millones de afios. Desde
depoésitos marinos del Jurasico hasta paleodunas del Cuaternario, son
fragmentos del pasado que permiten reconstruir antiguos paisajes,
comunidades faunisticas ya desaparecidas y procesos paleoambientales clave
para comprender la evolucion del archipiélago (Martin-Gonzélez, 2025).

José Antonio Sarridn, licenciado en Ciencias Ambientales, ornitélogo
anillador experto de la Sociedad de Ciencias Aranzadi y coordinador del
Grupo Ornitologico Alcaidon de Fuerteventura, intervino en la tercera sesion
(Fig. 3¢), y present6 una documentada aproximacion a la situacion actual de
la fauna ornitoloégica majorera (Sarrion, 2025). En su articulo nos muestra la
rica avifauna majorera, con particular atencion a las especies amenazadas,
que ha consolidado a la isla como un destino ornitologico de primer nivel,
como evidencia el numeroso grupo de observadores de aves que la visitan
cada afio. Pero Sarrion nos advierte de la gravedad del momento actual,
consecuencia del estrés hidrico relacionado con el calentamiento global y la
presion humana que se ejerce sobre el territorio. La desertificacion esta
avanzando sin freno, exacerbada por el sobrepastoreo del ganado, y la
presencia de especies exoéticas invasoras, se esta provocando la extincion
silenciosa de muchas de las aves residentes en Fuerteventura. La sequia de
los humedales, el ruido en el campo y el destrozo de los habitats, estan



dificultando la invernada de los pajaros que recalan en la isla. Ademas, la
proliferacion de parques eolicos y fotovoltaicos estd poniendo en riesgo los
esfuerzos en conservacion llevados a cabo para algunas especies.

En la cuarta jornada intervino la doctora Laura Martin-Garcia,
investigadora del Centro Oceanografico de Canarias del Instituto Espafiol de
Oceanografia (IEO — CSIC) (Fig. 3d). Una bidloga marina especializada en
cartografia benténica y modelizacion de habitats marinos, que abarca la
distribucion espacial de los organismos, la clasificacion de sus habitats, el
uso de técnicas de modelado de distribucion y sus aplicaciones en la zonacion
y gestion del medio marino, en particular los habitats circalitorales de
Canarias. Su contribucion representa una detallada caracterizacion de las
especies y comunidades bentonicas profundas del sur de Fuerteventura, en la
que se combinan datos de muestreos, tanto directos como indirectos, con
cartografia geomorfologica y modelizacion de especies representativas
(Martin-Garcia et al., 2025). Entre estas especies destacan las denominadas
especies clave o bioconstructoras (como algunos corales y esponjas),
decisivas para la designacion y evaluacion de areas marinas protegidas,
habitats vulnerables o de interés comunitario. La distribucién y composicion
de las comunidades sensibles se consigue estimar mediante el andlisis de
grandes bases de datos, técnicas multivariantes y modelado espacial.

Fig. 3. Los conferenciantes de la «XX Semana Cientifica Telesforo Bravo» celebrada
en el salén de actos del Instituto de Estudios Hispanicos de Canarias. a) Ramon
Casillas; b) Esther Martin Gonzalez; c) José Antonio Sarrion; d) Laura Martin Garcia;
e) Stephan Scholz.

Por ultimo, en la quinta sesion intervino el doctor Stephan Scholz,
director del Jardin Botanico del «Oasis Wildlife» de Fuerteventura (Fig. 3e),
un experto botdnico que ha residido en Fuerteventura durante mas de tres
décadas y que posee un vasto conocimiento sobre la flora y la vegetacion de
esta isla. En su ponencia analiz6 la relativa pobreza floristica majorera, en



comparacion con el resto de las islas del archipiélago canario, relacionada en
parte con la antigiiedad de una isla de escasa altitud desmantelada por la
erosion, la aridez de su clima y la cercania al continente africano. Propuso un
minucioso e ilustrado recorrido desde la costa hasta las montafias mas altas,
para reconocer fragmentos de la vegetacion perenne, que tienen un indudable
valor botanico. Partiendo de los saladares, la vegetacion de los jables y las
comunidades de las costas rocosas continué por los tarajales, los palmerales,
y las distintas variantes que exhiben los cardonales y tabaibales, entre los que
el cardon de Jandia, endemismo simbolo vegetal de la isla, destaca de manera
especial. Altitudinalmente destacod los acebuchales de los ambientes secos,
para finalizar en las cumbres de Jandia donde la condensacion de las nieblas
posibilita ambientes himedos en laderas de muy dificil acceso en las que
prosperan elementos caracteristicos del monteverde canario (Scholz, 2025).

AGRADECIMIENTOS: Este libro es fruto de la desinteresada colaboracion de
los conferenciantes, que no s6lo aceptaron la invitacion para participar en la
Semana Cientifica, sino que también accedieron a la preparacion posterior,
junto con sus colaboradores, de los articulos aqui recopilados. La
financiacion, tanto del ciclo como del libro fue aportada por GOBIERNO DE
CANARIAS, CABILDO DE TENERIFE, AYUNTAMIENTO DE PUERTO DE LA
CRUZ y FUNDACION CAJACANARIAS.

El disefio de la portada y el documento de preimpresion se deben a la
colaboracion de JAVIER FIGUEROA. Una cooperacion totalmente altruista que
se prolonga desde 2005, cuando naci6 esta iniciativa editorial del IEHC. IRIS
BARBUZANO DELGADO fue fundamental para la organizacion del ciclo, el
disefio grafico de la programacién y la gestion administrativa del ciclo y la
publicacion. El seguimiento de estas jornadas por el publico, demuestran el
interés y el carifio con que cada afio es acogido este ciclo, ya convertido en
un clasico del mes de noviembre. El agradecimiento del IEHC a todos los
seguidores.

Con esta publicacion (Afonso-Carrillo, 2025), el INSTITUTO DE
ESTUDIOS HISPANICOS DE CANARIAS con la colaboracion de la FUNDACION
TELESFORO BRAVO — JUAN COELLO, mantiene el compromiso de dedicar su
Semana Cientifica a la divulgacion de la ciencia. También a homenajear al
recordado profesor Telesforo Bravo que fue espléndido divulgador cientifico.
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Fuerteventura. Sorprendente naturaleza majorera
XX Semana Cientifica Telesforo Bravo
Instituto de Estudios Hispdanicos de Canarias

1. Evolucion geoldgica temprana de la isla de Fuerteventura,
el abandono del término «Complejo Basal»

R. Casillas', A. Ahijado!, C. Fernandez?, M. Gutiérrez’,
J.R. Colmenero*, A. Hernandez-Pacheco’, L.P. Fernandez®,
A. Demény’, G. Nagy’, E. Garcia-Navarro®, M. Camacho?,
F. Jourdan®, U. Glasmacher!’, C. Castillo', S. Harangil'!?,
R. Lukacs!>13, A, Belousov'4, M. Belousova'4, K. Balogh'5+,

D. Gimeno!'®, J. Alonso-Henar?2, J. De la Nuez!, M. Quesadal,
M.C. Martin-Luis!, V. Perell6 & G. Martin!.

! Departamento de Biologia Animal, Edafologia y Geologia, Facultad de
Ciencias. C/Astrofisico Sanchez s/n. Universidad de La Laguna. 38206. La
Laguna. Santa Cruz de Tenerife. rcasilla@ull.edu.es,; aahijado@ull.edu.es;
ccruiz@ull.edu.es; obelus@telefonica.net; memartin@ull.edu.es
% Departamento de Geodinamica, Estratigrafia y Paleontologia, Facultad
de Ciencias Geologicas. Universidad Complutense de Madrid. 28040.
Madrid. jahenar@geo.ucm.es; cafern08@geo.ucm.es
* Departamento de Diddcticas Especificas, Facultad de Educacion. C/
Calle Pedro Zerolo, s/n. Edificio Central. Planta 2. Apartado 456. 38200.
La Laguna. Santa Cruz de Tenerife. margutie@ull.edu.es
* Departamento de Geologia, Facultad de Ciencias. Universidad de
Salamanca. Plaza de la Merced s/n. 37008. Salamanca. colme@usal.es
> Departamento de Mineralogia y Petrologia, Facultad de Ciencias
Geologicas. Universidad Complutense de Madrid. 28040. Madrid.
% Departamento de Geologia, Universidad de Oviedo. C/ Arias de Velasco
s/n. 33005. Oviedo. Ipedro@uniovi.es
” Institute for Geological and Geochemical Research. Research Centre for
Astronomy and Earth Sciences. HUN-REN. Budaorsi ut 45, H-1112.
Budapest. Hungary. demeny.attila@csfk.mta.hu, nagygeza4l@t-online.hu
8 Departamento de Ciencias de la Tierra, Facultad de Ciencias
Experimentales. Campus El Carmen. Avda. de las Fuerzas Armadas, s/n.
21007. Huelva. navarro@uhu.es
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% Western Australian Argon Isotope Facility. School of Earth and Planetary
Sciences. John de Laeter Centre / Space Science and Technology Centre /
TIGeR. Curtin University, GPO Box U1987. Perth WA6845. Australia.
F.Jourdan@exchange.curtin.edu.au
10 Institute of Earth Sciences. Heidelberg University. Im Neuenheimer Feld
234-236 69120. Heidelberg. Germany. ulrich.a.glasmacher@geow.uni-
heidelberg.de
' E6tvés Lorand University, Institute of Geography and Earth Sciences,
Department of Petrology and Geochemistry. Pazmany sétany 1/C. H-1117.
Budapest. Hungary. harangi.szabolcs@ttk.elte.hu
2 HUN-REN-ELTE Volcanology Research Group, Pazmany. P. sétany 1/C
1117. Budapest. Hungary.

I3 Institute for Geological and Geochemical Research, HUN-REN Research
Centre for Astronomy and Earth Sciences (MTA Centre of Excellence).
Budaorsi ut 45 H-1112. Budapest. Hungary. lukacs.reka@csfk.org
"% Institute of Volcanlogy and Seismology. 9 Piip Boulevard.
Petropaviovsk-Kamchatsky. 683006. Rusia. belousov@mail.ru
I3 Institute of Nuclear Research. Hungarian Academy of Sciences. Bem tér
18/C. H-4026. Debrecen. Hungary.

15: Departament de Mineralogia, Petrologia i Geologia Aplicada, Facultat
de Ciencies de la Terra. Marti i Franqués, 1. 08028. Barcelona.
d.gimeno.torrente@gmail.com

La presente comunicacion es un resumen de la conferencia
impartida por el primero de los autores en la XX Semana Cientifica
Telesforo Bravo (ver Afonso-Carrillo, 2025), y trata sobre el
conocimiento que se tiene actualmente sobre las formaciones
geologicas mds antiguas de Fuerteventura. Se basa en el trabajo
que distintos autores han ido publicando a lo largo de los ultimos
anos y en las publicaciones del Grupo de Investigacion consolidado
de la Universidad de La Laguna denominado: «Crecimiento
submarino y emersion de las Islas Canarias: estudio geologico de
los Complejos Basales» (actualmente denominado «Geologia y
Vulcanologia de Islas Ocednicas»), formado, principalmente, por
investigadores del Departamento de Biologia Animal, Edafologia y
Geologia de la Universidad de La Laguna, del Departamento de
Geologia de la Universidad de Salamanca, del Departamento de
Geologia de la Universidad de Oviedo, del Departamento de
Geodinamica, Estratigrafia y Paleontologia de la Universidad
Complutense de Madrid y del Departamento de Geodinamica y
Paleontologia de la Universidad de Huelva, y de otras instituciones
extranjeras, llevadas a cabo a lo largo de mas de tres décadas. El
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titulo de la conferencia pretende destacar que, dado que a lo largo
de estos afios se ha podido clarificar el significado de las distintas
unidades incluidas anteriormente en el denominado «Complejo
Basal» de Fuerteventura (la corteza ocednica mesozoica, el
Complejo Plutonico Ultra-alcalino, parte de la Dorsal Inicial y los
complejos plutonicos-filonianos asociados a los grandes edificios
en escudo miocenos), actualmente es posible considerar el
abandono de dicho término a la hora de describir las formaciones
rocosas incluidas hasta ahora en el mismo.

Introduccion

La isla de Fuerteventura se localiza en la parte oriental del archipiélago
canario, a unos 100 km de la costa del continente africano y se levanta mas
de 3000 m por encima del fondo oceanico del Atlantico (Fig. 1).

35N

30°N

25°N

20°W 15°W 107 W

Fig. 1. Situaciéon general de Fuerteventura dentro del archipiélago canario, con
indicacion de la batimetria en ese sector del Atlantico Norte (tomado de Anguita et
al., 2025).

La isla se alarga mas de 100 km en la direccion NNE-SSO y, con una
superficie de 1662 km?, incluida la isla de Lobos, es la segunda isla en
extension del archipiélago canario. Frente a este notable tamafio, su cota
maxima no alcanza los 1000 m (pico de la Zarza, 807 m), siendo exigua la
superficie situada por encima de los 600 m. Es posible distinguir en
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Fuerteventura cinco comarcas fisiograficas claramente diferenciadas (Fig. 2)
(Criado, 1991).

LOS VALLES
¥ CUCHILLOS
ORIENTALES

T

EL VALLE:
CENTRAL

fr oS
SR

Fig. 2. Modelo de elevacion digital del terreno con indicacién de las principales
comarcas fisiograficas de Fuerteventura (iluminacién desde el NO). La mayor parte
de estas comarcas estan condicionadas por unidades geoldgicas bien diferenciadas,
como se indica en el texto (véase la Fig. 4).

1. El Norte. Abarca los espacios situados al norte de la linea constituida por
el barranco de Tebeto, La Oliva y la montafia de Escanfraga. Se trata de un
area con escasos desniveles y con una altitud que, salvo algunos puntos
concretos (montafia de Tindaya y montafia de la Arena), no supera los 200
m. Esta parte de la isla estd constituida fundamentalmente por pequefios
conos de escorias y malpaises, producidos en erupciones relativamente
recientes de los ultimos episodios del segundo ciclo de vulcanismo subaéreo
plio-cuaternario y del vulcanismo subreciente.

2. La Llanura Central. Al sur de Montafia Quemada se abre la llanura
interior, que es una de las regiones fisiograficas mas caracteristicas de la isla.
Esta llanura aparece alterada por la presencia de pequefios tableros alargados
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de una veintena de metros de altura y algunas montafias que se levantan un
centenar de metros sobre el relieve circundante, como montafia de Gairia.
Hacia el sur, el Valle Central se estrecha progresivamente hasta desaparecer
en el Valle del Tarajal de Sancho. Esta llanura central constituye un bloque
hundido con respecto al sector mas occidental, y su origen ha estado
condicionado por la actividad tectonica.

3. Los Valles y Cuchillos orientales. Esta unidad se localiza desde montafia
de Escanfraga, al norte, hasta el istmo de Jandia, al sur. La caracteristica
esencial es la presencia de un relieve que se estructura en valles, la mayoria
sin cabeceras bien desarrolladas, con vertientes concavas y fondo plano. Los
interfluvios estan constituidos por cordales que normalmente superan los 400
m (cuchillos). Estos cuchillos representan los restos de la gran Dorsal Inicial
de la Isla y los Edificios en Escudo Miocenos Norte y Central.

4. El Macizo de Betancuria. Este macizo se localiza desde el curso medio
del barranco de Los Molinos, al norte, hasta el margen occidental del
barranco de Chilegua. El contacto con la llanura central es bastante brusco,
sobre todo entre Antigua y Tuineje. Este macizo presenta, como rasgos
diferenciales, acusados desniveles y una notable compartimentacion del
relieve. En este sector afloran gran parte de los materiales mas antiguos de la
isla: la corteza oceanica mesozoica, el Complejo Pluténico Ultra-alcalino, la
Dorsal Inicial y los complejos plutonico-filonianos relacionados con los
Edificios en Escudo Miocenos Norte y Central.

5. La Peninsula de Jandia. Separada del resto de la isla por el istmo de la
Pared, presenta dos vertientes claramente diferentes. La vertiente de
barlovento presenta un talud concavo y un escarpe donde se alcanzan las
mayores cotas de la isla (pico de la Zarza, 807 m). La vertiente de sotavento
se caracteriza por la presencia de una red de barrancos estrechos y cortos, en
disposicion casi radial que parten del escarpe. Desde Morro Jable hacia el
oeste, los barrancos terminan en una planicie costera, levantada unos 10
metros sobre el nivel del mar. Algunos sectores como el istmo de Jandia o el
Jable de Salinas, se caracterizan por la presencia de formaciones dunares de
arenas bioclasticas movilizadas por el viento, y sobre las que se han
producido importantes encostramientos. En general, la peninsula de Jandia
representa los restos de la parte mas meridional de la gran Dorsal Inicial de
la isla y del Edificio en Escudo Mioceno Sur.

Principales unidades geolégicas

Desde el punto de vista geodinamico, el archipiélago canario y, por
tanto, Fuerteventura, esta situado dentro de la placa de Nubia, en una posicion
tectonica de intraplaca, en ambiente oceanico y cercano al borde continental
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de tipo pasivo del noroeste africano. El espesor de la corteza ocednica bajo
Canarias varia desde los 12 km en La Palma hasta los 15 a 20 km entre
Fuerteventura y Lanzarote (Bosshard & MacFarlane, 1970; Banda et al.,
1980, 1981). Por tanto, la isla de Fuerteventura se asienta sobre una corteza
de espesor anormalmente grueso para ambientes ocednicos, que puede ser
interpretada como oceanica engrosada. Su estructura consiste (Banda et al.,
1980, 1981) en una primera capa de rocas volcanicas que se extiende hasta
los 3 km de profundidad, y una capa de rocas igneas plutonicas de posible
composicion gabroica y ultramafica que alcanza los 15 km de profundidad.
Entre los 15 y 20 km aparece una zona de transito entre la corteza oceanica
y el manto, caracterizada por una baja velocidad de propagacion de las ondas
sismicas P (7,4 km/s) si la comparamos con velocidades tipicas de
propagacion de dichas ondas en el manto litosférico (8,0 km/s). Esta capa
puede corresponder a un conjunto de rocas maficas y ultramaficas (generadas
por el proceso de «underplating») producidas por el magmatismo asociado a
la pasada actividad ignea de la isla (Holik ef al., 1991). Esta capa de baja
velocidad sismica ha sido encontrada en otros contextos de magmatismo
intraplaca (Caress et al., 1995).

En el conjunto del archipié¢lago es posible reconocer la existencia de
direcciones estructurales de primer orden que han sido interpretadas
clasicamente como debidas a importantes fracturas o fallas en la corteza
oceanica. Las orientaciones de estas fracturas parecen concentrarse en cuatro
grandes poblaciones fundamentales o directrices (Carracedo, 1984) que han
condicionado la génesis y formacion del archipi€¢lago y estan intimamente
ligadas a la evolucion tectonica del océano Atlantico, al desplazamiento de
la placa de Nubia y al campo de esfuerzos local provocado por la supuesta
existencia de un penacho mantélico o de una amplia zona de anomalia
térmica en el manto superior sub-litosférico (Anderson et al., 1992):

1. N35°E (NE-SO). Es la llamada direccion africana (alineacion de
Fuerteventura y Lanzarote, asi como un gran numero de estructuras
observables en estas y otras islas).

2. N110°E (NO-SE). Direccion atldntica (alineacion definida por las
islas de La Palma, Tenerife y Gran Canaria, y numerosas estructuras
observables en el archipiélago).

3.N60-65°E. Direccion también atldsica (aunque definida por las islas
de Tenerife, La Gomera y El Hierro y por diversas estructuras en las
distintas islas).

4. N-S. Orientacion de la red de diques en La Palma.

Recientemente, muchas de estas fallas han podido localizarse y
caracterizarse utilizando criterios geofisicos, estructurales, sismicos, etc.

(Fig. 3).
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Fig. 3. Tomada de Anguita et al. (2025). Lineamientos en el area canaria, con dos
direcciones mas comunes: ONO-ESE o «atlanticas», predominantes en el oeste y
centro del archipiélago; y OSO-ENE, «africanas», mas importantes en las islas
centrales y orientales y en la Cuenca de Tarfaya, que conecta con la cadena del Atlas
(F.S.A., Falla del Sur del Atlas). La densidad de fracturas autoriza a definir la litosfera
canaria como un area debilitada, de acuerdo también con lo ilustrado en la figura 3.
Los numeros corresponden a la referencia de cada lineamiento o grupo de
lineamientos: (1) Ledn et al. (2022), (2) Uranga et al. (2022), (3) Dillon (1974), (4) Le
Roy & Piqué (2001), (5) Marinoni & Pasquare (1994), (6) Camacho et al. (2019), (7)
Fernandez et al. (2006), (8) Catalan et al. (2003), (9) Gutiérrez et al. (2006), (10)
Carbd et al. (2003), (11) Llanes et al. (2009), (12) Bosshard & MacFarlane (1970),
(13) Fernandez et al. (2015), (14) Marquez et al. (2018), (15) Becerril et al. (2015),
(16) Marti et al. (2013), (17) del Fresno et al. (2014), (18) Mezcua et al. (1992), (19)
Blanco-Montenegro et al. (2003, 2018), (20) Montesinos et al. (2022), (21) Balcells et
al. (1990), (22) Llanes et al. (2009), (23) Day et al. (1999), (24) Galindo et al. (2005),
(25) Geyer & Marti (2010), (26) Mdller et al. (2008).

El nacimiento y emersion de Fuerteventura y su posterior evolucion se
ha llevado a cabo, de forma similar a como ocurre en las otras islas, segiin
dos ciclos fundamentales (crecimiento submarino y subaéreo), que han dado
lugar a la formacion de diversas rocas representadas en la isla por seis
grandes formaciones litologicas (Ancochea et al., 1993) (Figs 4y 5).

1). La Corteza oceanica mesozoica.

2). El Complejo Pluténico Ultra-alcalino.

3). La Dorsal Volcanica Inicial.

4). Los grandes edificios en escudo miocenos.
5). Los edificios volcanicos plio-cuaternarios.
6). Los sedimentos plio-cuaternarios.
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Fig. 4. Mapa geoldgico de la isla de Fuerteventura (tomado de Casillas et al., 2024,
modificado de Balcells et al., 2006) mostrando las principales unidades, la
localizacion de los centros de los edificios volcanicos miocenos (N: Norte, C: Central,
S: Sur). El principal afloramiento de las rocas mas antiguas, en la zona centro-
occidental de la isla, es el lamado macizo de Betancuria.

La corteza ocednica mesozoica, el Complejo Pluténico Ultra-alcalino,
parte de la Dorsal Inicial y los complejos plutonicos-filonianos asociados a
los grandes edificios en escudo miocenos constituyen el Complejo Basal, de
acuerdo con la terminologia clasica empleada por los investigadores de la
escuela del Prof. Fuster. Siguiendo esta misma terminologia, parte de la
Dorsal Volcanica Inicial y los grandes edificios en escudo miocenos
constituyen la Serie I, mientras que los edificios volcanicos plio-cuaternarios
forman las Serie II, Il y IV.

A continuacion, se describiran con mas detenimiento cada una de estas
grandes unidades geologicas.
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Fig. 5. Esquema de evolucion temporal de las diferentes unidades geoldgicas
tempranas relacionadas con la formacion de Fuerteventura y etapas de deformacion.
En color naranja (flecha) se muestra la posicion geocronoldgica de la discordancia
existente bajo las rocas volcanicas de la Dorsal Inicial. Tomado de Casillas et al.
(2024).

La corteza oceanica mesozoica

La corteza oceanica mesozoica pre-volcanica aparece en dos sectores de
la costa occidental de la isla (Fig. 4): entre la Piedra de La Playa y el Pardero
en la costa norte (Fuster et al., 1968a; Robertson & Stillman, 1979a;
Roberston & Bernouilli, 1982), donde se encuentra muy fracturada e
hidrotermalizada, y entre la playa de Los Muertos y la caleta de la Pefia Vieja
en Ajuy (Fuster et al., 1968a; Rothe, 1968; Robertson & Stillman, 1979a;
Fuster et al., 1980, 1984a,b; Roberston & Bernouilli, 1982; Renz et al.,
1992). En este ultimo sector, esta secuencia presenta un espesor aproximado
de 1600 m. Se han diferenciado cinco unidades en estos sedimentos (Steiner
etal., 1998, Fig. 6).
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Fig. 6. Columnas estratigraficas de la corteza oceanica mesozoica aflorante en la
region de Ajuy, al SO de Betancuria (Fig. 4). Incluyen tanto las rocas volcanicas N-
MORB de la Unidad Basal, como los sedimentos jurasicos y cretacicos que las
recubren. Tomado de Steiner et al. (1998).

* Unidad Basal. En la base de la secuencia, los sedimentos mesozoicos (Fig.
7) estan intercalados con basaltos toleiticos de tipo N-MORB, de edad
Jurésico inferior (Fig. 8), que representan los materiales mas antiguos de la
corteza oceanica en el Atlantico Central. Estos basaltos aparecen en la playa
de Los Muertos, en el barranco de La Majada de La Perra y en el barranco de
La Potranca. Los basaltos estan cubiertos por unos 150 metros de argilitas y
limolitas depositadas en aguas profundas, por debajo del nivel de
compensacion de carbonatos.

* Unidad de Calizas con bivalvos pelagicos. Aflora en el Barranco de Ajuy
y a lo largo de la costa, al norte del puerto de La Pefia. Consiste en unos 150
metros de calizas, argilitas y margas. En las margas aparecen numerosas
impresiones del bivalvo Bositra buchi, identificadas por Rothe (1968) como
Posidonia bronni. La asociacion de facies de esta unidad indica que la
sedimentacion se produjo entre la parte media del talud continental y la
llanura abisal, por encima del nivel de compensacion de carbonatos. La edad
de esta unidad es Jurasico inferior - Jurasico superior.

* Unidad Clastica Mixta. Aflora a lo largo de la costa, entre la caleta Negra
y la desembocadura del barranco de la Pefia, con una potencia de 470 metros.
Marca el retorno a la sedimentacion clastica y esta compuesta principalmente
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por arenas y limos turbiditicos, con margas y pizarras negras subordinadas,
depositadas en un ambiente marino profundo. Los foraminiferos y el alga
verde encontrada en el techo de esta unidad aportan una edad Jurasico-
Cretacico inferior (Nautiloculina sp., Mesoendothyra sp. y Ophatalmidium
sp.) y Oxfordiense a Valanginiense (Salpingoporella pygmaea).

Fig. 7. Sedimentos mesozoicos en posicion invertida (Ajui).

* Unidad Clastica Principal. Aflora a lo largo de la costa entre la
desembocadura del barranco de La Pefia y el sur de la caleta de la Pefia Vieja,
y esta compuesta por 500 metros de arenas turbiditicas. La base, de edad
Valanginiense-Hauteriviense, se ha datado a partir de la aparicion del
ammonites Neocomites sp. (Renz et al., 1992). Los tltimos 100 metros de
esta unidad estan compuestos principalmente por pizarras negras que marcan
el final del sistema de abanico submarino. Considerando la edad de la
siguiente unidad, las pizarras negras podrian corresponderse con el mas
antiguo de los eventos oceanicos anoxicos del Cretacico (Berriasiense-
Albiense; Jenkyns, 1980).
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* Unidad de Calizas Pelagicas. Aflora principalmente en la caleta de la Pefia
Vieja y en la parte media del barranco de la Pefia. Esta compuesta por 150
metros de depdsitos de talud, principalmente margas. Se corresponde con la
unidad F y G de Robertson & Stillman (1979a). Robertson & Bernoulli
(1982) asignan una edad Albiense-Cenomaniense inferior a la unidad F
basandose en la aparicion del ammonites Partschiceras cf. whiteavesi'y a la
siguiente asociacion de foraminiferos planctonicos: Schakoina galdolfii
Reichel, Rotalipora sp., Hedbergella sp. y Gabonella sp. A launidad G se le
atribuye una edad Senoniense por la presencia de Globotruncanidos y
Heterohelicidos, asociados con foraminiferos bentonicos del género
Stensioina, Gavelinella, Polimorphina y Reussella.

Fig. 8. Basaltos toleiticos de tipo N-MORB, de edad Jurasico inferior, formando lavas
almohadilladas. Barranco de la Perra (Ajui).

La Corteza ocednica se encuentra invertida (Robertson & Stillman,
1979a), habiendo sido afectada por una tectonica contractiva con direccion
de acortamiento NNE-SSO. Se ha estimado que la corteza ocednica ha
podido ascender mas de 3 km, debido en parte a esta deformacion,
favoreciendo que en la actualidad llegue a aflorar por encima del nivel del
mar. Este levantamiento explica que las unidades del GVS se hayan generado
bajo laminas de agua de profundidad moderada o somera. La edad del
levantamiento e inversion de la Corteza oceédnica parece que tuvo lugar en el
Paleoceno Superior (algunos resultados de fision tracks en circones incluidos
en los sedimentos oceanicos indican una edad de levantamiento y
exhumacion en torno a los 58 millones de afios (Mansour et al., 2023). Las
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rocas del Complejo Plutonico Ultra-alcalino (de edad entre 35 y 23 Ma)
intruyen a los sedimentos mesozoicos ya deformados.

El Complejo Pluténico Ultra-alcalino

Las rocas que forman este Complejo son, junto con las de la Dorsal
Inicial, las que tienen una mayor extension geografica de todas las que
forman la isla, estando solo ausentes en la peninsula de Jandia. Por el norte
(Fig. 4) se extienden hasta la montafia de Los Frailes y la playa del Aguila,
cerca de El Cotillo (Fuster et al., 1980; Barrera et al., 1986). Por el sur llegan,
por la costa, hasta cerca de la desembocadura del barranco de Amanay (Le
Bas et al., 1986; Ahijado & Hernandez-Pacheco, 1990, 1992; Ahijado et al.,
1992; Mangas et al., 1994: Ahijado, 1999). Por el suroeste hasta la montaiiita
de Agando, junto al caserio de Violante. Por el este, hasta el Roque del Buey,
al este de la montana de Gairia.

Fig. 9. Diversas rocas del Complejo Pluténico Ultra-alcalino (de arriba abajo y de
izquierda a derecha): piroxenitas anfibdlicas, ijolitas, carbonatitas y sienitas.

Se trata fundamentalmente de piroxenitas, kaersutiitas, gabros
anfibolicos, ijolitas-melteigitas-urtitas, malignitas, sienitas, sienitas
nefelinicas, traquitas porfidicas y carbonatitas (Fig. 9, Fuster et al., 1968;
Muiioz, 1969; Barrera et al., 1981; Le Bas et al, 1986; Ahijado &
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Hernandez-Pacheco, 1990, 1992; Ahijado & Palacios, 1991; Hoernle &
Tilton, 1991; Ahijado et al., 1992; Cantagrel et al., 1993; Sagredo et al.,
1996; Demeny et al., 1998; Ahijado, 1999; Hoernle et al., 2002; Demeny et
al., 2004; Mufioz et al., 2005; De Ignacio et al., 2006). Estas ultimas
aparecen, principalmente, concentradas en tres macizos: Esquinzo, Ajuy-
Solapa (Punta de la Nao-Caleta de la Cruz) y Punta del Pefion Blanco
(Barrera et al., 1981; Ahijado & Hernandez-Pacheco, 1990, 1992; Ahijado et
al., 1992; Mangas et al., 1992, 1993, 1994; Ahijado, 1999; Muiloz et al.,
2005). Algunos afloramientos mas dispersos aparecen en la montafna de Los
Frailes, al norte; en el barranco del Cortijo (Violante) al sur y en el barranco
de Los Arrabales (Tiscamanita), en el centro de la isla.

Se trata del Grupo Al y A2 definidos por Balogh ef al. (1999); o el
Grupo EM-1 definido por Muiioz et al. (2005).

Fig. 10. Zonas de cizalla ductil de la Caleta de la Cruz (izquierda) y de la Punta del
Pefion Blanco (derecha).

Las rocas plutonicas de la serie ultra-alcalina inicial estan afectadas por
zonas de cizalla ductil o ductil-fragil (Fig. 10, Casillas et al., 1994; Fernandez
et al., 1997) de movimiento transcurrente y normal (Casillas et al., 1994;
Fernandez et al., 1997). Esta deformacion parece estar causada por la

26



existencia de un régimen extensional para el transito Oligoceno-Mioceno y
en el Mioceno (Fernandez et al., 2006); responsable, como veremos mas
adelante, de la formacion de la Dorsal Inicial y de su complejo plutonico-
filoniano de direccion NNE-SSO que llega a representar un 50% de
dilatacién cortical (Stillman, 1987; Ahijado ef al., 2001; Fernandez et al.,
20006).

En la costa norte, en La Piedra de la Playa, contactan con los sedimentos
de la corteza oceénica a través de una zona de falla de direccion NE-SO. En
el entorno de Ajui, el contacto con los materiales de la secuencia invertida de
la corteza ocednica es intrusivo, aunque se encuentra retocado por las zonas
de cizalla ductil o ductil-fragil mencionadas anteriormente.

La edad de las rocas de este complejo se sitiia entre los 23 y los 35 Ma
(Fig. 4, Cantagrel et al., 1993; Balogh et al., 1999; Mufioz et al., 2005; Sagan
et al., 2020), siendo mas antiguas en el norte que en el sur (Sagan et al,
2020).

La Dorsal Volcanica Inicial

Sobre las rocas de la corteza oceanica y del Complejo Pluténico Ultra-
alcalino, a través de una discordancia erosiva que recorre la isla de norte a
sur (Fig. 11), aparecen las rocas volcanicas que constituyen la Dorsal
Volcanica Inicial (23 Ma - 20,5 Ma) que se extenderia desde la peninsula de
Jandia hasta el extremo norte de la isla, sin descartarse que pudiera tener
continuidad mas hacia el norte en Lanzarote, llegando hasta el Banco de
Concepciodn (descrita ya por Fuster 1975, como «dorsal canaria»). El término
«dorsal volcanica» alude a edificios volcanicos alargados, en forma de
«tejado a dos aguas», generalmente asociados a erupciones de tipo fisural, y
no tiene relacion con el concepto de dorsal oceédnica utilizado en tectonica
(Fig. 12).

Esta discordancia basal de la Dorsal Volcanica Inicial aparece
representada, en la zona central y occidental de la isla por brechas y
conglomerados submarinos (Fig. 13), mientras que en la parte septentrional,
meridional y centro-oriental de la misma aparecen paleosuelos ferruginosos
(Fig. 13), conglomerados y arenas aluviales. En las brechas y conglomerados
son muy frecuentes los fragmentos de sedimentos de la corteza oceanica,
piroxenitas, ijolitas, sienitas y traquitas. En Esquinzo, estos materiales
detriticos fueron descritos por primera vez por Fuster et al. (1968) e
interpretados, posteriormente por Barrera ef al. (1981) como una brecha de
fluidificacion formada por la accion de fluidos hidrotermales tardios
relacionados con las intrusiones ultra-alcalinas.

Sobre los depdsitos detriticos anteriores aparecen los materiales
volcanicos que representan el crecimiento de la gran Dorsal Inicial de la Isla.
Dicha Dorsal esta integrada por tres grandes unidades litoestratigraficas
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transicionales y/o superpuestas (Figuras 14, 15) (Gutiérrez, 2000; Gutiérrez
et al., 2006): el Grupo Volcanico Submarino (GVS), constituido por rocas
volcanicas submarinas emplazadas sobre la discordancia basal que se apoya
en el Complejo Ultra-alcalino o en la corteza oceanica; el Grupo Volcanico
de Transicion (GVT), constituido por rocas formadas en ambientes de
transicion submarino-subaéreo, y, finalmente, el Grupo Volcanico Subaéreo
(GVSA), integrado por las rocas volcanicas emplazadas sobre la discordancia
en condiciones subaéreas, entre los que se incluyen los niveles mas bajos de
los Edificios Subaéreos Meridional, Central y/o Septentrional Inferiores,
definidos, previamente por Ancochea et al. (1993) y Ancochea et al. (1996).

[ Edificios volednicos v sedimentos plio-cuaternarios
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@ Centro de los voleanes en escudo |C Central Pt Yol
& Sur v G
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Miocenos [ Rocas Voleanicas { \
B Depositos epiclisticos relacionados con grandes
deslizamientos gravitacionales
Dorsal Bl Complejos plutdnicos
Vt)ljéaﬂit‘a W Grupo Volcanico Subaéreo (GVSA)
Jsiioal [ Grupo Volednico de Transicion (GVT)
nicia [ Grupo Volcdnico Submaring (GVS)
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Fig. 11. Localizacion de la discordancia (linea naranja sefialada con flecha) bajo la
Dorsal Inicial. Mapa geoldgico de Fuerteventura modificado de Balcells et al. (2006).

Las relaciones entre estas unidades y sus principales caracteristicas
litoestratigraficas pueden observarse en las figuras 14 y 15, y seran descritas
a continuacion.
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Fig. 12. Representacion de una dorsal volcanica. Tomado de Anguita et al. (2000).

Fig. 13. Discordancia submarina en forma de brechas polimicticas (arriba).
Discordancia subaérea en forma de paleosuelo ferruginoso (abajo).
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Fig. 14. Mapa y cortes geoldgicos del
Volcanico de Transicion (GVT), v,
(GVSA). Tomado de Gutiérrez (2000)

Grupo Volcanico Submarino (GVS); del Grupo
finalmente, del Grupo Volcanico Subaéreo
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Fig. 15. Columnas esquematicas de las unidades volcanicas correspondientes al
crecimiento submarino (GVS) y al transito a las condiciones de crecimiento subaéreo
(GVT) aflorantes en el macizo de Betancuria, segun Gutiérrez et al. (2006).

Grupo Volcanico Submarino (GVS)

Aparece en el sector centro-occidental de la isla, fundamentalmente, a lo
largo de su costa occidental desde El Pardero, al norte de Los Molinos, hasta
la caleta de la Pena Vieja (Fig. 14).

Unidades litoestratigraficas

En el GVS se han diferenciado varias formaciones en funcion de sus
caracteristicas estratigraficas, sedimentologicas y petrograficas (Gutiérrez,
2000; Gutiérrez et al., 2006) (Figs 15y 16):

1) Formacion basaltos y nefelinitas del Barranco del Tarajalito (A). Se
apoya de manera discordante sobre los sedimentos de fondo oceanico de la
serie mesozoica. Esta unidad se caracteriza por la aparicion de rocas de
afinidad ultra-alcalina (nefelinitas, fonolitas nefelinicas) junto a otras
fuertemente alcalinas (basanitas). En ella se diferencian dos asociaciones de
facies. Una esta integrada por rocas volcénicas primarias de composicion
basanitica, constituidas por lavas almohadilladas, brechas de fragmentos de
almohadillas mas o menos resedimentadas y brechas de almohadillas
escoriaceas; esta asociacion de facies se generd a través de erupciones
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subaéreas cuyas coladas llegaron al mar formando deltas lavicos (Fig. 17a).
La otra asociacion de facies es de naturaleza volcanogénica, formada,
principalmente por conglomerados, brechas (Fig. 16), areniscas y limolitas
volcanicas, depositadas a través de flujos subacuaticos en relacion con la
destruccion parcial de complejos ultra-alcalinos situados en la zona oriental.

Fig. 16. De arriba abajo y de izquierda a derecha: brechas volcanicas submarinas
(Formacion A, Grupo GVS), I6bulos fonoliticos submarinos (Formacién B; Grupo
GVS), areniscas y limolitas (Formacion B, Grupo GVS), lavas almohadilladas
(Formaciéon F, Grupo GVS), lavas almohadillasdas y brechas de fragmentos de
almohadillas (Formacion F, Grupo GVS), corales en depdsitos volcanoclasticos
(Formacioén G5, Grupo GVT) y lavas cordadas subaéreas (Grupo CVSA).
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Fig. 17a. Esquema de interpretacion paleogeografica de la unidad A del Grupo
Volcanico Submarino (Gutiérrez et al., 2006).

2) Formacion basaltos y fonolitas de La Herradura (B). Esta constituida
principalmente por depositos proximales (lavas almohadilladas, brechas de
almohadillas escoridceas y brechas de fragmentos de almohadillas) de
composicion basanitica. Eventualmente tuvieron lugar erupciones efusivas
de coladas fonoliticas (Fig. 16) que dieron lugar a depositos hialoclastiticos
de la misma composicion (Fig. 17b).

o Unidad B

100 m

1 Km

Rocas previas R. Basilticas R. Fonoliticas

I i Sustrato Lavas almohadilladas Lébutos e hialoclastitas
- y brechas de fragmentos E
de almohadillas

E Coladas subaéreas @ Colndies aubagrans

Fig. 17b. Esquema de interpretacién paleogeografica de la unidad B del Grupo
Volcanico Submarino (Gutiérrez et al., 2006).
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3) Formacién brechas, areniscas y limolitas de Los Negros (C).
Compuesta fundamentalmente por depositos volcanogénicos en los que
predominan los fragmentos de composicion basanitica, con ocasionales
fragmentos de fonolitas. Estos niveles se depositaron por flujos gravitatorios,
principalmente debris-flows y flujos granulares de densidad modificada
subacuaticos (Fig. 17c). Algunos de los depositos presentan una alta
concentracion de fragmentos bioclasticos (foraminiferos bentonicos,
bivalvos, gasterdpodos, etc.).
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Fig. 17c. Esquema de interpretacion paleogeografica de la unidad C del Grupo
Volcanico Submarino (Gutiérrez et al., 2006).

(9] Unidad D E
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Fig. 17d. Esquema de interpretacion paleogeogréafica de la unidad D del Grupo
Volcénico Submarino (Gutiérrez et al., 2006).
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4) Formacion basaltos de La Gatera (D). Formada por lavas
almohadilladas de considerable tamafo, asociadas a depositos autoclasticos
(brechas de almohadillas y brechas de fragmentos de almohadillas) (Fig.
17d).

5) Formacion areniscas y limolitas de Toscano (E). Integrada
principalmente por alternancias de areniscas y limolitas (Fig. 16),
depositadas a través de flujos gravitatorios, que se han sedimentado en las
partes distales de abanicos submarinos (Fig. 17e).
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Fig. 17e. Esquema de interpretacion paleogeografica de la unidad E del Grupo
Volcanico Submarino (Gutiérrez et al., 2006).

6) Formacion basaltos del Valle (F). Consiste fundamentalmente en lavas
almohadilladas y depdsitos autoclasticos (Fig. 16) asociados (brechas de
almohadillas y brechas de fragmentos de almohadillas), depositos
sineruptivos resedimentados (brechas de fragmentos de almohadillas
resedimentadas) y niveles volcanogénicos (areniscas y brechas volcanicas).
La presencia de corales coloniales incrustados en la corteza externa de
algunas lavas almohadillas, junto a evidencias de abrasion significativa en
los cantos en algunos niveles volcanogénicos y la existencia de estructuras
tractivas en niveles altos de la unidad, sugieren un depdsito a escasa
profundidad y cercano a la linea de costa (Fig. 17f). La composicion de los
materiales es fundamentalmente basanitica, restringiéndose los materiales
salicos a algunos niveles volcanogénicos de grano fino.
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Fig. 17f. Esquema de interpretacion paleogeografica de la unidad F del Grupo
Volcanico Submarino (Gutiérrez et al., 2006).

Caracteristicas petroldgicas

Desde el punto de vista geoquimico y petrografico, en el Grupo
Volcanico Submarino puede distinguirse la existencia de dos componentes
fundamentales superpuestos: rocas de series ultra-alcalinas, presentes en los
niveles detriticos volcanogénicos de la base del grupo (Formacion basaltos y
nefelinitas del Barranco del Tarajalito, A), y rocas de una serie fuertemente
alcalina, dominando el resto de esta sucesion. Los fragmentos de los niveles
detriticos volcanogénicos de composicion ultraalcalina estdn constituidos
fundamentalmente por melanefelinitas y nefelinitas s.s. y fonolitas
nefelinicas, apareciendo ademas sus equivalentes plutonicos (ijolitas,
melteigitas, sienitas nefelinicas). Diversas evidencias petrograficas,
geoquimicas y geocronologicas, sugieren que estos niveles detriticos
volcanogénicos proceden de la erosion subaérea de las rocas del Complejo
Pluténico Ultra-alcalino.

Las rocas de la serie fuertemente alcalina son, fundamentalmente,
diversos tipos de basaltos/basanitas y fonolitas. En cuanto a los términos
basicos se han diferenciado basaltos/basanitas olivinico-piroxénicos,
basaltos/basanitas  piroxénicas,  basaltos/basanitas  anfibolicos y
basaltos/basanitas piroxénico-anfibolicos. Estas rocas incorporan enclaves
de piroxenitas, ijolitas y kaersutiitas, relacionados con la con el Complejo
Plutonico Ultra-alcalino (fragmentos de roca de caja arrancados por el
magma durante su ascenso). Los términos mas diferenciados de esta serie se
corresponden con fonolitas, que contienen en ocasiones enclaves,
seguramente comagmaticos, de sienitas.
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Grupo Volcanico de Transicion (GVT)

Las rocas volcénicas que constituyen el GVT marcan el transito hacia el
vulcanismo subaéreo representado por el Grupo Volcanico Subaéreo.
Aunque alguna de las unidades que lo integran se depositaron bajo el mar,
todas ellas presentan evidencias de haberse formado una vez que la isla estaba
parcialmente emergida. Aparece en el sector centro-occidental de la isla,
fundamentalmente, a lo largo de su costa occidental, desde la desembocadura
del barranco de la Fuente Blanca, al norte, hasta La Lajita, al sur (Fig. 14).

Unidades litoestratigraficas (Fig. 15)

1) Formacion traquitas de la Caleta del Barco. Constituida principalmente
por niveles de brechas polimicticas resedimentadas generadas en flujos
gravitatorios subacudticos procedentes de la destruccion de complejos
lobulo-hialoclastiticos submarinos (G1) y de coladas salicas acumuladas
durante periodos de emision efusiva, en gran parte, subacuaticas, pudiendo
formar complejos 16bulo-hialoclastiticos (G2).

2) Formacion basaltos flogopitico-anfibdlicos de Piedra de Fuera (G3).
Formada por coladas subaéreas que eventualmente llegaron al mar
originando deltas de lava, lavas almohadillas y brechas de almohadillas
escoriaceas extruidas en aguas someras.

Aparecen también diques de considerable espesor. Este episodio de
vulcanismo esta ligado temporal y espacialmente a la emision de traquitas de
la unidad G2.

3) Formacion conglomerados y areniscas de Janey (G4). Constituida por
conglomerados y areniscas depositados en ambientes marinos muy someros
por flujos gravitatorios de sedimentos, procedentes de la erosion y
retrabajamiento de los materiales emergidos de las formaciones
anteriormente descritas en este GVT y de otras mas antiguas (Corteza
oceanica mesozoica, Complejo Plutonico Ultra-alcalino).

4) Formacion calcirruditas y calcarenitas del Barranco de la Fuente
Blanca (G5). Esta constituida por conglomerados, calcirruditas y
calcarenitas procedentes de la destruccion de un arrecife coralino que
bordeaba a la isla. Se corresponde a los niveles bioclésticos estudiados por
Robertson & Stillman (1979b) y en ella se reconocen tres litofacies (Figs 15,
16y 17g):

* A: alternancias ritmicas de calcarenitas bioclasticas y calcilutitas
limosas pelagicas, formando una secuencia grano y estratocreciente.
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Presentan cuerpos esféricos de mas de 5 cm con laminacidén
concéntrica que incorporan conchas finamente fragmentadas.

e B: calcirruditas conglomeraticas, calcarenitas bioclasticas y
calcilutitas con intraclastos de pizarras negras dispersos, ordenadas en
capas amalgamadas granodecrecientes. Hacia el techo aparecen
intercalaciones de areniscas y limolitas volcanoclasticas.

* C: calcarenitas y areniscas volcanoclasticas.

| Unidad G4

Aportes de
material

Unidad G5

50 m

Calcilutitas Calcarenitas Calcirruditas y
conglomerados

Fig. 17g. Esquema de interpretacion paleogeografica de las unidades G4 y G5 del
Grupo Volcanico de Transicion (Gutiérrez et al., 2006).

Caracteristicas petroldgicas

Los materiales volcanicos basicos emitidos durante este periodo tienen
afinidad fuertemente alcalina. Por otro lado, su estrecha relacion espacial y
temporal con las rocas traquiticas plantea la posibilidad de que ambos tipos
de rocas estén genéticamente relacionadas y que la fraccionacion de la
kaersutita, durante un proceso de cristalizacion fraccionada condujera a la
saturacion en silice del magma residual y originara los términos traquiticos.
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Otra posibilidad es que, aunque ambos tipos de roca aparezcan asociados, no
tengan ninguna relacion genética entre ellas.

Grupo Volcanico Subaéreo (GVSA)

Las rocas volcanicas que constituyen el GVSA suponen el volumen mas
importante de la Dorsal Inicial y aparecen, fundamentalmente en la parte
central y occidental de la isla, en el macizo de Betancuria, y en la base de los
cuchillos de la parte oriental de la isla. También forman las partes mas bajas
de la peninsula de Jandia. Salvo en esta peninsula, se apoyan discordante-
mente sobre las rocas del Complejo plutonico Ultra-alcalino a través de
paleosuelos ferruginosos, conglomerados y arenas aluviales. Hacia el oeste,
en el macizo de Betancuria, las rocas del GVSA pasan transicionalmente al
GVT y alas rocas del GVS.

El GVSA esta compuesto por coladas vesiculadas de composicion
basaltica-traquibasaltica (Fig. 16) y niveles fragmentarios monomicticos que
parecen corresponder con zonas escoridceas entre estas coladas de emision
subaérea. En la zona central del macizo de Betancuria se encuentran
intensamente intruidas por los diques del complejo filoniano relacionados
con el interior de la Dorsal Inicial.

Intrusiones plutonicas y enjambres filonianos
asociados a la gran Dorsal Inicial

Atravesando las rocas volcanicas de la Dorsal Inicial (Fig. 12) aparece
un importante complejo filoniano constituido por una red de diques de
extraordinaria densidad (Fig. 19), que en muchos casos constituyen el 95%
al 99% del afloramiento rocoso (Fuster et al., 1968a; Lopez-Ruiz, 1970;
Stillman, 1987; Ahijado et al, 2001). Suelen disponerse en posicion
subvertical, pero también aparecen rotados e inclinados hacia el este o el
oeste (Fig. 18). La direccion mas corriente es NNE-SSO, aunque también
aparecen algunos con direccion NE-SO y NO-SE. Su composicion es
variable predominando los tipos basalticos y traquibasalticos. Este complejo
filoniano representa la parte mas profunda de esta gran Dorsal Inicial.

Por otro lado, asociados a esta Dorsal Inicial aparecen numerosos
cuerpos plutdnicos e hipoabisales (Figs 4 y 5). Las intrusiones plutonicas
forman una serie de cuerpos independientes en la parte central y septentrional
de la isla (serie gabroide-piroxenitica de Fuster et al., 1968a,1980, 1984a, b;
Gastesi, 1969a, b, 1973; Muiioz & Sagredo, 1975, 1989, 1994; Stillman et
al., 1975; Le Bas et al., 1986; Stillman, 1987; Sagredo et al., 1989; Cantagrel
et al., 1993; Grupo A3 de Balogh et al., 1999; Grupo EM-2 de Muiioz et al.,
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2005), de forma alargada segun la direccion NNE-SSO y NO-SE (Gastesi,
1969a, b, 1973) cuya intrusion produce intensos fendmenos de
metamorfismo de contacto en las rocas encajantes (Mufioz & Sagredo, 1975,
1989; Stillman et al., 1975) y, algunos de los cuales han sido datados en 22
Ma (PX1, Allibon et al., 2011b). Como consecuencia del intenso
metamorfismo de contacto llega a producirse la anatexis de las rocas
preexistentes (Hobson ef al., 1998; Holloway & Bussy, 2008; Holloway et
al., 2008) y la formacion esporddica de metacarbonatitas (Fig. 19) (Casillas
et al., 2008, 2011).

Estas rocas plutonicas posiblemente representan los restos de las
camaras magmaticas que alimentaron a la Dorsal Inicial (Ancochea ef al.,
1996; Allibon et al., 2011a, b; Tornare et al., 2016).

Densidad de diques

Orientacién de diques
£a

C t y %
onvergentes { ,é(

hacia abajo

Convargun!ss_e_ /(

hacia arriba T

Fig. 18. Esquemas mostrando la distribucion espacial de la densidad de la red de
diques bésicos del complejo filoniano (izquierda), asi como la orientaciéon promedio
de dichos diques medida en distintas estaciones (derecha). Obsérvese cémo los
diques se disponen formando enormes abanicos asociados a la estructura a gran
escala de la Dorsal Inicial. Segun Fernandez et al. (2006).

La Dorsal Inicial pudo alcanzar mas de 3000 metros de altura (Javoy et
al., 1986), volviéndose un edificio volcanico muy inestable, de tal manera
que sufri6 varios deslizamientos gravitacionales, todos orientados hacia el
oeste o noroeste, entre los que podemos destacar los siguientes (Fig. 20):
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* A). Al norte, el deslizamiento de Puerto del Rosario Norte (Acosta et
al., 2003; Casillas et al., 2012, 2019), que afecto a la parte de 1a Dorsal
que hoy se corresponde con la parte norte de la isla de Fuerteventura,
acaecido hace unos 14,5 Ma.

* B). En el centro, el deslizamiento de Puerto del Rosario Sur (Acosta
et al., 2003) que afectd a la parte de la Dorsal que hoy se corresponde
con la parte central de la isla de Fuerteventura, acaecido hace unos
20,5 Ma.

* C). En el sur, el deslizamiento de Jandia (Casillas & Martin, 2021),
que afectd a la parte de la Dorsal que hoy se corresponde con la
peninsula de Jandia, acaecido entre hace 21,5 y 17 Ma.

Anatexita

Fig. 19. De arriba abajo y de izquierda a derecha: enjambre de diques paralelos,
anatexita, metacarbonatita, anataexita, skarn y metacarbonatita.

Como producto de todos estos deslizamientos se generaron depositos de
avalancha rocosa (debris avalanches) que pueden ser observados en tierra
(Fig. 21), aunque el mayor volumen de ellos se extienden en el fondo del
océano, ocupando varios kildémetros del margen submarino occidental de la
isla (al deslizamiento de Puerto del Rosario Norte se vincula un megabloque
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kilométrico situado a unos 50 kiléometros al noroeste de la isla (Fig. 21), que
por sus dimensiones se le considera el segundo de mayor tamafio encontrado
hasta la fecha en deslizamientos de flancos de islas volcanicas oceanicas,
Casillas et al., 2019).

Como consecuencia de estos megadeslizamientos gravitacionales se
produjeron deslizamientos menores secundarios, asi, como, en el caso del
deslizamiento de Puerto del Rosario Norte, un fenémeno de blast (Fig. 22)
(Casillas et al., 2012).

Posteriormente, la erosion de las paredes de los anfiteatros generados dio
lugar a depositos de coladas de derrubios (debris flows) y aluviales que
fueron rellenando y colmatando los anfiteatros a medida que se fue
reanudando la actividad volcanica que dio lugar a la formacion de los tres
grandes edificios volcanicos en escudo anidados (Fig. 23).

[ Edificios volednicos y sedimentos plio-cuniernarios
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Fig. 20. Posicion deducida (lineas verdes sefialadas con flechas) de los anfiteatros
producidos por los deslizamientos gravitacionales de Puerto del Rosario Norte y
Puerto del Rosario Sur. Mapa geoldgico de Fuerteventura modificado de Balcells et
al., 2006.
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DFNKIS AVATANE

LANDSLIDE PL

Fig. 21. De arriba abajo y de izquierda a derecha: plano del deslizamiento de Puerto
del Rosario Norte en la costa noroccidental de Fuerteventura, detalle de la foto
anterior mostrando el plano de deslizamiento, depdsitos de avalancha de derrubios
producida por el deslizamiento del Puerto del Rosario Norte (facias matriz),
megabloques en el fondo del océano, 50 km al noroeste de Fuerteventura,
relacionados con el deslizamiento de Puerto del Rosario Norte.

Webris wvalunche 2
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Debis nvlhu_tlh: 1{Block)

Fig. 22. De arriba abajo y de izquierda a derecha: depdsitos producidos por el blast
relacionado con el deslizamiento de Puerto del Rosario Norte, recreacion del
deslizamiento que afecto al volcan Santa Elena en 1980 (USGS).

43



B Cistst aluvial deposis BB Dsbris avalanchs deposits

" Proximal alluvial deposits :j mdm

[ Debris flow deposits I oid voicano
Tl Hummocks | Basement

e S 1

2

3

Fig. 23. De arriba abajo: formacion del volcan «en escudo» anidado en el anfiteatro
producido por un gran deslizamiento gravitacional, evolucion temporal de los edificios
volcanicos en escudo y aparicion de los «cuchillos» y valles en «U». Tomado de
Ancochea et al. (1993).

Los grandes edificios en escudo miocenos

Tras el desarrollo de los grandes deslizamientos gravitacionales que
afectaron a la Dorsal Inicial de la isla, la actividad volcéanica se reanudo y
dando lugar a tres grandes edificios volcanicos en escudo (Figs 4 y 5),
anidados dentro de los anfiteatros resultantes de los deslizamientos. Este
vulcanismo subaéreo, cuya edad estaria comprendida entre los 20,5 y 12,8
Ma (Abdel Monem et al., 1971; Fearud, 1981; Coello ef al., 1992; Ancochea
etal., 1993, 1996; Balcells et al., 1994; Pérez-Torrado et al., 2023), dio lugar
en la isla a la construccion de tres edificios volcanicos en escudo (parecidos
a los que aparecen en Hawai), cuyos centros principales de emision se
situarian al oeste de la pared de Jandia, entre Pajara y Toto, y al este del
puertito de Los Molinos (Fig. 4):
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» Edificio Norte. Construido entre los 14,5 Ma y 12,8 Ma (Figs 4, 5)
(Abdel Monem et al., 1971; Fearud, 1981; Coello et al., 1992;
Ancochea et al., 1993, 1996; Balcells et al., 1994; Pérez-Torrado et
al., 2023).

* Edificio Central. Construido entre los 20,5 Ma y 13,2 Ma (Figs 4,
5) (Abdel Monem et al., 1971; Fearud, 1981; Coello et al., 1992;
Ancochea et al., 1993, 1996; Balcells et al., 1994; Pérez-Torrado et
al., 2023).

* Edificio Sur. Construido entre los 17 Ma y 13,7 Ma (Figs 4, 5, 24)
(Abdel Monem et al., 1971; Fearud, 1981; Coello et al., 1992;
Ancochea et al., 1993, 1996; Balcells et al., 1994; Pérez-Torrado et
al., 2023).
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Fig. 24. Estructura geoldgica de la Peninsula de Jandia. Tomado de Casillas & Martin
(2021).

Los restos de estos edificios se pueden observar en las laderas de los

«cuchillos» que limitan los grandes valles en «U» de la parte oriental de la
isla (Figs 2, 23). Estos volcanes se formaron por acumulacion de grandes
volumenes de coladas de lavas muy fluidas y material piroclastico, en
erupciones fisurales de altas tasas eruptivas (Ancochea et al., 1993, 1996).
Con posterioridad, algunos de estos edificios volcanicos también sufrieron
importantes deslizamientos gravitacionales que dieron lugar depoésitos de
avalancha de derrubios y al posterior relleno de las depresiones formadas por
depositos de coladas de derrubios y aluviales.
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Los materiales basalticos de estas formaciones estan también
profusamente atravesados por numerosos diques de diversa naturaleza y
composicion y por algunos pitones salicos (p. ¢j., la Montafia de Tindaya,
Cubas et al., 1989).

Intrusiones pluténicas y enjambres filonianos
asociados a los grandes edificios volcanicos en escudo

Asociados al edificio volcanico en escudo central aparecen numerosos
cuerpos plutonicos e hipoabisales, en forma de complejos circulares (Figs 4,
5), entre los que podemos destacar el de Vega de Rio Palmas (Fig. 25), con
una serie de intrusiones anulares de gabros y sienitas (18,7-16,05 Ma), que
dan lugar en el terreno a la aparicidén de crestas circulares como la que se
encuentra en el embalse de Las Pefitas (Mufoz, 1969). Otros cuerpos lo
constituyen las sienitas de Toto (19,5 Ma) y las sienitas de Betancuria (15,1
Ma). Todos estos macizos fueron definidos como Grupo A4 por Balogh et
al. (1999); y Grupos EM-3 y EM-4 definidos por Mufioz ef al. (2005).

Fig. 25. De arriba abajo y de izquierda a derecha: anillo externo de cuarzosienitas
del Complejo Circular de Vega de Rio Palmas; gabros del anillo del Complejo Circular
de Vega de Rio Palmas; reconstruccion del edificio volcanico asociado al Complejo
Circular de Vega de Rio Palmas. Tomado de B. Natalin (Lecture 1: Introduction,
geological structures, primary structures. En: Kinematic analysis of deformation.
https://slideplayer.com/slide/8628093/).
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Los edificios volcanicos plio-cuaternarios

Una vez formados los edificios volcanicos miocenos y tras un intenso
periodo erosivo, a finales del Plioceno (5 Ma), se renueva la actividad
volcanica y se forman una serie de pequefios volcanes en escudo (Ventosilla,
Cercado Viejo, Betancuria, Antigua, etc.), cuyas coladas de lava baséltica
fueron rellenando algunos paleorelieves. Con posterioridad se producen
algunas pequefias erupciones que forman conos de cinder alineados a lo largo
de fracturas y coladas derivadas de extension variable (Cendrero, 1966).
Intercalados entre las sucesiones volcanicas de este ultimo ciclo aparecen
numerosos niveles de playas levantadas cuyo origen debe relacionarse con
movimientos de elevacion de bloques insulares y/o movimientos eustaticos.

Los sedimentos plio-cuaternarios

En tres ocasiones, transito Mio-Plioceno, Pleistoceno superior y
Holoceno, se producen depositos marinos relacionados con pequefios
episodios transgresivos. Las playas levantadas correspondientes a los dos
primeros episodios contienen faunas de invertebrados de aguas calidas,
mientras que en el ultimo se ha encontrado fauna similar a la que actualmente
habita en el medio marino canario. A estos depdsitos se les superpusieron
formaciones dunares (Plioceno-Pleistoceno superior-Holoceno) con
aluviones y paleosuelos intercalados que han quedado parcialmente cubiertas
por lavas basalticas.

El Plioceno de Fuerteventura

Los depositos marinos del transito Mioceno-Plioceno (datados entre 5,8
y 6,6 Ma) aparecen hoy emplazados a 10-14 m de altura sobre el nivel del
mar, aunque, por la accion de movimientos tectonicos locales, llegan a
situarse a unos 55 m de altura en Morro Jable. Estan constituidos por niveles
delgados (hasta 1 m de potencia) de conglomerados y areniscas bioclasticas
con gran riqueza en fauna y flora calcarea (algas incrustantes). Esta
extraordinaria riqueza calcarea les ha hecho constituir la materia prima de los
costrones calcareos (Meco, 1977, 1993; Meco & Pomel, 1985).

En Fuerteventura han sido estudiadas numerosas localidades con
depositos marinos del Plioceno que se extienden a lo largo de su costa
occidental, desde el Aljibe de la Cueva al norte, hasta la Punta Cotillo en el
sur. En la costa oriental solo aparecen en la peninsula de Jandia,
concretamente en Morro Jable (Meco, 1977). Las asociaciones de
invertebrados de los depdsitos marinos pliocenos varian de unas localidades
a otras, pero todas ellas se caracterizan por la presencia de especies de
caracter calido como Strombus coronatus (playa del Aljibe de La Cueva;
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Puerto de la Pefia), o las acumulaciones de Saccostrea cucullata en la playa
del Valle.

Existen pocos estudios paleontoldgicos sobre depositos terrestres del
Plioceno de Fuerteventura, y, en general, de todas las Canarias. No obstante,
en estos materiales arenosos calcificados (calcarenitas) aparecen restos de
tortugas gigantes y gasterdpodos terrestres pertenecientes al Plioceno
inferior, aunque algunos depositos pudieran ser del limite Mioceno—
Plioceno.

En Agua Tres Piedras, en el istmo de la Pared, es donde mejor se pueden
observar las formaciones dunares del Plioceno de Fuerteventura. Segin
Meco (1977) estas dunas se formaron por la removilizacion de arenas puestas
al descubierto durante la fase de regresion del nivel del mar. Intercalados
entre ellas aparecen paleosuelos que indican varias pausas lluviosas durante
este periodo.

El Cuaternario de Fuerteventura

Durante el Pleistoceno superior se produjeron varios ascensos relativos
del nivel del mar debido a un aumento global de la temperatura durante los
periodos interglaciales. Estos cambios han quedado registrados en las costas
de Fuerteventura, en los depodsitos que Meco & Petit-Maire (1986)
denominan Jandiense, que pertenecen, al menos, a los estadios isotopicos 5
y 7 y se sitian a unos 5 m sobre el actual nivel del mar (Meco et al., 1992;
Zazo et al., 1997). La localidad tipo de esta playa levantada jandiense es Las
Playitas (Gran Tarajal) (Meco & Petit-Maire, 1986). Estd constituida por
areniscas muy cementadas de color claro con Strombus bubonius, sobre las
que suele aparecer un conglomerado de unos 2 a 3 m de espesor con
numerosos cantos redondeados de basalto.

En el Holoceno se produjo una nueva elevacion del nivel del mar dando
lugar a varios depositos marinos de edades entre 5640 afios y 3400 afios, que
se localizan a 3-4 m sobre el nivel de la marea baja. Este episodio
transgresivo fue denominado por Meco & Petit-Maire (1986) como
Erbanense, siendo su localidad tipo La Jaqueta (sur de Fuerteventura). Otros
afloramientos son los de Corralejo y El Cotillo. Los restos de esta playa son
eminentemente conglomeraticos con cantos rodados de la arenisca jandiense
sobre la cual directamente se situan cuando corresponden al relleno de
cubetas; en otras ocasiones lo hacen sobre un delgado depdsito continental
de color asalmonado con clastos angulosos y conchas de gasterépodos
terrestres. El punto mas alto, correspondiente a la berma se encuentra a casi
dos metros de altura sobre la berma actual.

Las dunas eodlicas estan bien representadas por toda la isla. Los cambios
del nivel del mar favorecieron el ataque de la base de los acantilados de la
costa norte de la peninsula de Jandia, dejando expuestas las calcarenitas y las
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areniscas grises cementadas, que, por accion del viento, formaran las dunas
del Pleistoceno superior y del Tardiglacial en la zona del istmo de Jandia y
el norte de Fuerteventura (Meco et al., 1992). Dentro de estas dunas se
pueden encontrar frecuentemente niveles con celdillas de insectos y restos de
gasteropodos como los de Theba costillae.

La alternancia de dunas y paleosuelos, asi como el estudio de depositos
de materiales finos procedentes del Sahara, han permitido establecer las
sucesiones de eventos paleoclimaticos de Fuerteventura (Meco, 1975; Meco
& Petit-Maire, 1986; Rognon & Coudé-Gaussen, 1987; Rognon et al., 1989).
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Fuerteventura. Sorprendente naturaleza majorera
XX Semana Cientifica Telesforo Bravo
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2. El susurro de Fuerteventura a través de sus fosiles:
una historia de millones de anos

Esther Martin-Gonzalez

Conservadora,
Museo de Ciencias Naturales de Tenerife.

Fuerteventura cuenta con casi doscientos yacimientos
paleontologicos, de los que al menos cuarenta, son de elevado valor
cientifico o educativo, pero también resultan particularmente
vulnerables. Este conjunto de yacimientos constituye un auténtico
museo paleontologico al aire libre que permite recorrer, estrato a
estrato, la historia geologica y biologica de Fuerteventura a lo
largo de millones de arios. Desde depositos marinos del Jurasico
hasta paleodunas del Cuaternario. Cada enclave conserva
fragmentos del pasado que permiten reconstruir antiguos paisajes,
comunidades  faunisticas ya  desaparecidas 'y  procesos
paleoambientales clave para comprender la evolucion del
archipiélago. Los registros fosiles suelen encontrarse en terrazas
marinas, paleosuelos, depdsitos lacustres, tubos volcanicos o
sedimentos de cuevas, lo que condiciona tanto el tipo de fosiles
conservados como su estado de preservacion. Aunque este registro
paleontologico abarca un intervalo geologico amplio, no todos los
periodos estan representados con la misma intensidad. Algunos
aparecen de forma meramente testimonial, mientras que otros
muestran una notable diversidad y riqueza.

Paleontologia en islas volcanicas:
archivos singulares de la vida

Las islas volcanicas constituyen laboratorios naturales excepcionales
para el estudio de la evolucion bioldgica y los procesos de colonizacion y
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extincion (Fernadndez-Palacios & Fernandez-Palacios, 2024). Su aislamiento
geografico, edad geoldgica relativamente reciente y origen volcanico ofrecen
un contexto Unico para la preservacion y estudio de registros paleontologicos
singulares. A diferencia de los continentes, donde los depositos fosiles suelen
ser mas antiguos y variados, las islas volcanicas albergan conjuntos mas
acotados en el tiempo y el espacio, pero no por ello menos valiosos.

En estas islas, los registros fosiles suelen encontrarse en terrazas
marinas, paleosuelos, depositos lacustres, tubos volcanicos o sedimentos de
cuevas, lo que condiciona tanto el tipo de fosiles conservados como su estado
de preservacion. A menudo dominan los restos de invertebrados marinos
(Melo et al., 2023), especialmente moluscos, asi como restos Osecos de
vertebrados (Castillo et al., 1996) que llegaron tras la formacioén de la isla.
También son importantes los depositos de polen fosil y fitolitos (de
Nascimento, 2024), que permiten reconstrucciones paleoambientales.

Un rasgo caracteristico de la paleontologia insular es el predominio de
faunas endémicas y la manifestacion de fendmenos como el gigantismo o el
enanismo insular. La escasa competencia ecoldgica, la ausencia de
depredadores especializados y las condiciones ambientales particulares
favorecen adaptaciones evolutivas singulares. Estos factores dan lugar a
formas que, en muchos casos, no tienen equivalente en los continentes y que
estan estrechamente ligadas a la historia geologica y ecoldgica de cada isla.

Ejemplos notables abundan en diversas islas volcdnicas. En el
archipi¢lago de las Galapagos, las tortugas gigantes del género Chelonoidis
representan un caso clasico de gigantismo en reptiles, facilitado por la falta
de grandes competidores y depredadores (Caccone et al., 2002). En las
Canarias, los lagartos gigantes del género Gallotia, como el extinto G.
goliath o el actual G. simonyi, muestran también gigantismo, reflejo de una
larga evolucion en ecosistemas aislados (Maca-Meyer et al., 2003).

No obstante, los registros fosiles en islas volcénicas suelen ser
fragmentarios y vulnerables. La propia actividad volcanica (erupciones,
flujos piroclasticos, colapsos de caldera) puede sepultar, alterar o destruir
depositos sedimentarios portadores de fosiles. A esto se suma la erosion
costera, especialmente intensa en islas oceédnicas jovenes, que puede
desmantelar terrazas marinas fosiles o sistemas de cuevas con material
paleontologico. En el contexto actual, la accion humana representa una
amenaza adicional: la urbanizacion, las obras publicas, la sobreexplotacion
de recursos naturales y la introduccion de especies invasoras han causado
pérdidas irreversibles en numerosos yacimientos insulares.

La escasez de registros estratigraficamente continuos, combinada con
los vacios cronologicos y la destruccion natural o antrdopica, dificulta la
reconstruccion precisa de los ecosistemas pasados. Por esta razon, el estudio
paleontoldgico en islas volcanicas exige un enfoque interdisciplinar que
integre geologia, paleontologia, biogeografia, ecologia insular, arqueologia
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y ciencias de la conservacion. Ademas, cobra especial importancia la
geoconservacion, que no solo protege los fosiles como objetos cientificos,
sino que también los reconoce como parte del patrimonio natural y cultural
de estas islas (Avila ef al., 2015; Martin Gonzélez et al., 2019).

La situacion oceanica y la actividad volcédnica del Archipié¢lago Canario
han influido significativamente en la evolucidén de su biota a lo largo de su
historia geoldgica. Y también ha hecho que muchos paleontélogos hayan
aventurado la ausencia de fosiles de cierta entidad en este territorio. Nada
mas lejos de la realidad si caminamos a lo largo de la isla de Fuerteventura,
un auténtico museo in situ.

Nacimiento y evolucion de una isla

Fuerteventura es la isla mas antigua del archipiélago canario y uno de
los mejores ejemplos de evolucion geoldgica de una isla volcanica ocednica
en el Atlantico. Su historia comenzo6 hace aproximadamente 23 millones de
afios (en adelante, Ma), en el Mioceno inferior, cuando una serie de
erupciones submarinas en conjuncién con procesos tectonicos hicieron
emerger a la isla desde el fondo oceanico. Para ampliar el conocimiento
geologico de la isla, y en la que me he basado para la elaboracion de este
apartado, recomiendo las siguientes referencias: Castillo et al. (2001) y
Casillas et al. (2008).

Desde el punto de vista geoldgico, Fuerteventura se encuentra sobre la
placa tectonica africana, en un entorno oceanico y alejado de los bordes
activos de placas. Se trata de un contexto intraplaca, es decir, que no esta en
los limites entre placas tectonicas, sino en su interior. La isla se asienta sobre
una corteza ocednica inusualmente gruesa, con entre 15 y 20 km de espesor,
lo cual es mucho para un entorno oceanico, lo que puede interpretarse como
una forma de transicion entre corteza oceanica y continental.

Fuerteventura se encuentra en el extremo oriental del Archipiélago
Canario, a unos 100 kilometros de la costa africana. Se eleva mas de 3000
metros desde el fondo del océano Atlantico, aunque su relieve en la superficie
es relativamente bajo. Con mas de 100 kilémetros de longitud en direccion
noreste-suroeste y una superficie de 1662 km? (incluyendo la isla de Lobos),
es la segunda isla mas grande de Canarias. Sin embargo, su altitud maxima,
el Pico de la Zarza, apenas alcanza los 807 metros, y muy poca parte de la
isla supera los 600 metros de altitud, lo que le da un perfil bajo y alomado en
comparacion con otras islas del archipiélago.

Al igual que el resto de las islas Canarias, Fuerteventura se formoé en dos
grandes etapas geologicas: una primera fase de crecimiento submarino,
cuando la isla aun estaba bajo el mar, y una segunda fase de crecimiento
subaéreo, cuando emergié y siguid desarrollandose en la superficie.
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Este proceso dejo su huella en las rocas que hoy encontramos en la isla,
agrupadas en cuatro grandes conjuntos geoldgicos, el Complejo Basal, que
corresponde a las rocas mas antiguas formadas bajo el océano; los restos de
grandes volcanes en escudo, que construyeron la mayor parte del volumen de
la isla; los volcanes mas recientes del Plioceno y Cuaternario, con menos de
5 Ma de antigiiedad; y los depositos sedimentarios recientes, también del
Plioceno y Cuaternario, formados por la erosion y acumulacion de
materiales.

Las rocas mas antiguas de Fuerteventura se originaron bajo el mar hace
decenas de millones de afos, cuando el edificio volcanico que daria origen a
la isla empezaba a formarse. Incluye materiales igneos (como basaltos y
gabros) y restos de sedimentos submarinos. Estas rocas conforman el llamado
coloquialmente Complejo Basal y afloran en el interior de la isla, sobre todo
en el centro y el oeste, y son clave para entender el nacimiento de
Fuerteventura (Fig. 1).

Fig. 1. Paisaje erosionado del suroeste de Fuerteventura, desde el mirador de
Sicasumbre, donde se conservan las rocas mas antiguas de la isla.

Una vez emergida, la isla siguié creciendo gracias a la actividad
volcanica. Durante esta etapa se formaron enormes volcanes en escudo.
Aunque la erosion ha destruido gran parte de estos edificios, ain quedan
restos importantes, como en la Peninsula de Jandia o en el Macizo de
Betancuria, que representan la estructura original de la isla emergida.

Después de un largo periodo de inactividad, nuevos episodios volcanicos
ocurrieron hace menos de 5 Ma. Estos volcanes mas recientes no formaron
grandes montafias, pero si modelaron el paisaje actual con conos volcanicos,
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coladas de lava y campos de piroclastos. Ejemplos de esta actividad se
pueden ver en el Malpais de la Arena o el Malpais Grande. La actividad
volcanica disminuyo, y el relieve de la isla empezd a desgastarse por la
erosion. Los materiales arrancados por el viento y el agua se fueron
acumulando en forma de sedimentos, sobre todo en las zonas bajas. También
se depositaron arenas, gravas y suelos ricos en sales. Estos sedimentos
recientes del Plioceno y el Cuaternario cubren gran parte del paisaje actual
de Fuerteventura, y son, en parte, el objeto de este trabajo.

Paisajes del tiempo:
el registro fosil de Fuerteventura

Aunque el registro paleontoldgico de Fuerteventura abarca un intervalo
geologico amplio, no todos los periodos estan representados con la misma
intensidad (Fig. 2). Algunos aparecen de forma meramente testimonial,
mientras que otros (especialmente los correspondientes a los ltimos 5 Ma)
muestran una notable diversidad y riqueza. Este trabajo se centra en
documentar ese conjunto de registros y los fosiles que los caracterizan, desde
las etapas mas antiguas previas al surgimiento de la isla hasta los episodios
mas recientes.

Sedimentos del Atlantico primigenio

La fase mas antigua del registro aflora en la costa occidental de la isla,
con especial interés en la zona de Ajuy. Estos depositos recogen el ciclo de
construccion submarina de Fuerteventura, que se inicid6 durante el
Mesozoico. Se trata de una secuencia sedimentaria de fondo oceanico sobre
la cual se disponen materiales volcanicos submarinos. Dentro de estos
materiales se han identificado niveles fosiliferos que se sitian
cronoldgicamente entre el Jurasico inferior y el Cretacico (aproximadamente
entre 200 y 100 Ma), segiin han documentado Steiner et al. (1998).

En esta sucesion mesozoica se han definido cinco unidades
estratigraficas distintas, cuyo estudio sedimentologico y paleobioldgico ha
permitido reconstruir, en parte, el ambiente marino profundo que existia
antes del nacimiento insular (Robertson & Stillman, 1979; Robertson &
Bernoulli, 1982). La unidad basal destaca por la alternancia de capas de rocas
detriticas muy finas (argilitas y limolitas) formadas por compactacion y
litificacion de sedimentos depositados en ambientes de baja energia. Estas
capas representan turbiditas propias de abanicos submarinos profundos.

Llama especialmente la atencion la disposicion estructural de estos
sedimentos: en algunos afloramientos aparecen verticalizados o incluso
invertidos (Fig. 3), y atravesados por una densa red de fracturas, evidencias
claras de una intensa actividad tectonica (Anguita et al., 2025). En estas capas
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se han hallado trazas fosiles de organismos propios de medios batipelagicos,
asi como moldes de las valvas del pequefio bivalvo pelagico Bositra buchi,
lo que permite datarlas entre el Jurésico inferior y el Jurasico superior.

ta Fuente

Pliocer

10 km

Fig. 2. Distribucion de los yacimientos de los diferentes periodos geoldgicos
representados en Fuerteventura. Puntos en amarillo (flechas): afloramientos del
Mesozoico y Oligoceno; Linea roja (junto a +): depdsitos del Plioceno; Linea azul

(junto a *): yacimientos del Pleistoceno superior. Triangulos amarillos, paleodunas.
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En otros niveles aflorantes compuestos por arenas y limos se han
encontrado filamentos del alga verde Salpingorella pygmaea, en asociacion
con foraminiferos indicadores de una edad Jurasico superior—Cretacico
inferior. En una cuarta unidad, la presencia esporadica de moldes de
ammonites del género Neocomites ha permitido datarla como Cretacico
inferior. Finalmente, el techo de esta secuencia sedimentaria esta compuesto
por depositos de talud, datados entre el Cretacico inferior y el comienzo del
Cretacico superior, en los que se han identificado restos del ammonite
Partschiceras cf. whiteavesi junto a una asociacion de diferentes especies
foraminiferos planctonicos y bentonicos.

Fig. 3. Niveles sedimentarios mesozoicos en la desembocadura del barranco de la
Pefa.

A pesar de su interés, estos sedimentos han sido escasamente estudiados
desde el punto de vista paleontologico. La razon principal es la escasa
abundancia y mala conservacion de los fosiles, como por ejemplo el caso de
la presencia de dos géneros del mitico grupo de los ammonoideos, fosiles
clave para la datacion relativa de las rocas sedimentarias que ofrecen una
ventana Unica a la evolucion y biodiversidad de los océanos mesozoicos.
Ademas, este tipo de sedimentos solo aflora en otra region insular del
Atlantico: la isla de Maio en Cabo Verde (Casson et al., 2020), lo que
refuerza el valor cientifico y geopatrimonial de los afloramientos de
Fuerteventura.
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Alguna vez fue un atolon

La secuencia volcanica submarina, intensamente intruida por diques,
esta compuesta principalmente por brechas, hialoclastitas y lavas
almohadilladas (Gutiérrez et al., 2006). En algunos sectores de la costa
occidental de la isla, esta secuencia descansa directamente sobre los
sedimentos mesozoicos. La desembocadura del barranco de la Fuente Blanca
constituye el mejor afloramiento, donde se conservan y se observan con
mayor claridad los fosiles depositados en los sedimentos estratificados
intercalados entre los productos volcanicos submarinos (Fig. 4).

Entre estos fosiles destacan abundantes macrorestos de corales,
briozoos, equinodermos y bivalvos, acompafiados de foraminiferos
bentonicos de varios centimetros de tamafio. Esta asociacion permitioé su
datacion en aproximadamente 30 Ma (Oligoceno) (Robertson & Stillman,
1979). La composicion faunistica indica un entorno de aguas someras,
compatible con un ambiente arrecifal previo a la emersion completa de la
isla, ocurrida hace unos 23 Ma. Nos debemos imaginar una morfologia de
atolon similar a los que podemos observar en el Pacifico.

Fig. 4. Materiales sedimentarios oligocenos en el barranco de la Fuente Blanca.

Entre hace 23 y 13 Ma tuvo lugar una intensa fase de actividad volcanica
subaérea que dio origen a tres grandes edificios volcédnicos, los cuales
conformaron practicamente la totalidad de la superficie actual de la isla. No
obstante, este periodo de rapido crecimiento estuvo acompafiado por una
sedimentacion muy limitada, lo que explica la ausencia total de afloramientos
paleontologicos atribuibles a esta etapa. Tras esta fase constructiva, se
desencadena un prolongado episodio de erosion que desmantela buena parte
del edificio insular, generando amplias llanuras endorreicas, como la Llanura
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Central de Fuerteventura (Criado, 1991). No sera hasta hace
aproximadamente 6 Ma cuando reaparezcan registros fosiles en nuevos
yacimientos.

El despertar fosil de Fuerteventura en el Plioceno

Desde el final del Mioceno, hace aproximadamente 7 Ma, hasta la
actualidad, el clima terrestre ha experimentado una marcada tendencia al
enfriamiento global, interrumpida por fluctuaciones calidas periddicas de
distinta magnitud (Zachos et al., 2001). Durante el Plioceno (5,3-2,6 Ma),
las temperaturas fueron mas calidas que en la actualidad, pero ya se
evidenciaban signos de enfriamiento progresivo asociados al cierre del Istmo
de Panama, la intensificacion de la corriente circumpolar antartica y la
expansion de las capas de hielo en el hemisferio sur (Fig. 5). Con el inicio
del Cuaternario, hace 2,6 Ma, se instaur6 un régimen climéatico dominado por
ciclos glaciales e interglaciales, impulsados por variaciones en la orbita
terrestre (Lisiecki & Raymo, 2005). Estos ciclos, especialmente intensos
durante el Pleistoceno, provocaron oscilaciones del nivel del mar,
redistribuciéon de biomas, migraciones masivas de fauna y extinciones
recurrentes (Ruddiman, 2001).

Esas oscilaciones climaticas a escala global también han quedado
registradas en la historia geoldgica de Fuerteventura (Meco et al., 2008). El
ascenso del nivel del mar durante los periodos interglaciares, provocado por
el deshielo de las grandes masas glaciares, favorecié la formacion de playas
fosiles. En cambio, durante los episodios de enfriamiento global, el descenso
del nivel del mar dejo expuesta la plataforma insular, lo que provocd un
aumento de la superficie emergida de la isla (Avila ef al., 2025) y permiti6
que la accion del viento removilizara las arenas previamente depositadas,
dando lugar a la formacién de extensos campos dunares.
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Fig. 5. Cambios climaticos a lo largo de los ultimos 5 Ma (extraida de Zachos et al.,
2005).
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Playas que ya no son.- El registro paleontologico de Fuerteventura durante
el final del Mioceno y el inicio del Plioceno (entre 6,5 y 5 Ma) se caracteriza
principalmente por la formacion de depdsitos marinos costeros, en forma de
playas fosiles. Estos yacimientos se desarrollaron sobre una rasa intermareal
generada por la abrasion marina de los materiales correspondientes a las
primeras fases volcanicas subaéreas (Complejo Basal), y quedaron
posteriormente fosilizados por coladas volcanicas y/o por depdsitos eolicos,
aluviales y coluviales. En la mayoria de los casos, estos afloramientos estan
formados por niveles conglomeraticos (callaos) y areniscas organogenas,
altamente cementados por precipitacion de carbonato calcico, producto de la
disolucioén y posterior redeposicion del material organico fosilizado (Fig. 6).

Estos afloramientos se distribuyen casi de manera continua desde el sur
de El Cotillo, en la Playa del Aljibe de la Cueva, hasta las inmediaciones de
Costa Calma, en el sureste de la isla (Meco et al., 2007). Su datacion se ha
determinado a partir de la edad de las rocas volcanicas que los cubren,
comprendida entre 5,5 y 2,4 Ma (Coello et al., 1992; Meco et al., 2007).
Actualmente, se situan entre 10 y 14 metros sobre el nivel del mar, aunque
en determinados sectores, como el comprendido entre Jor6s y Morro Jable,
superan los 55 metros de altitud debido a movimientos tectonicos
diferenciales que afectan a la isla. Llama la atencion que no se hayan
identificado afloramientos de esta edad en la costa oriental, entre Corralejo y
Gran Tarajal, lo que probablemente obedece a un basculamiento del bloque
insular, con elevacion progresiva de oeste a este.

Con respecto a la asociacion fosilifera de estos depositos son numerosos
los trabajos de Meco y colaboradores (ver Meco ef al., 2008) que se cifien a
la presencia de un grupo reducido de especies que caracterizarian a estos
depdsitos. Se trata de especies indicadoras de condiciones climaticas calidas
durante ese periodo, como los gasterépodos Ancilla glandiformis, Nerita
emiliana, Rothpletzia rudista y Tethystrombus coronatus o el bivalvo
Crassostrea cuccullata. Sin embargo, el estudio exhaustivo del material
recogido durante la elaboracion de la Carta Paleontologica de Fuerteventura
(que comentaremos mas adelante) depositado en la coleccion paleontologica
del Museo de Ciencias Naturales de Tenerife, a través de dos tesis doctorales,
ha dejado constancia de la importante paleobiodiversidad de estos
afloramientos. De este modo, entre los moluscos gasteropodos se han
identificado 66 especies (Martin-Gonzalez, 2016) de las cuales cinco son
exclusivas de Fuerteventura, Patella maxoratensis, Patella mahaensis,
Gibbula tindayaensis, Morula mionigra y Conus fuerteventurensis (Martin-
Gonzalez et al., 2018); mientras, entre los bivalvos se determinaron 26
especies (Gonzalez-Rodriguez, 2022), con un género y una especie nuevos
para la ciencia, ain en fase de publicacion.

Cabe destacar el gran tamafio de las especies del género Patella del
Plioceno, no solo de las mencionadas en el parrafo anterior, sino también de
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Fig. 6. Depositos costeros pliocenos. A) Bajas Amarillas, cubierto por coladas
basalticas; B) El Corralito; C) Playa del Valle, ejemplos de los niveles
conglomeraticos de callaos cementados que se encuentran en la base de la
secuencia; y D) Playa de Aljibe de la Cueva, erosionado por multiples barranquillos.
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otra especie compartida con Lanzarote y Gran Canaria: Patella tintina. Se
han hallado ejemplares de esta lapa con tallas de hasta 12—15 cm de longitud,
que, junto con su morfologia robusta, la convierten en uno de los fosiles mas
caracteristicos de estos afloramientos (Fig. 7).

Aparte del interés puramente taxonomico, estos analisis han resultado
reveladores desde el punto de vista biocronologico, es decir, en cuanto a la
utilidad de algunas especies para establecer la edad de los depdsitos. Del
conjunto de gasterépodos fosiles hallados en los depositos mio-pliocenos de
Fuerteventura, varias especies presentan una distribucion espacial que se
extiende a otras cuencas paleontoldgicas europeas de edad miocena, tanto en
el Mediterraneo como en el Atlantico, incluyendo otros archipiélagos
macaronésicos (Martin-Gonzalez et al., 2018).

Fig. 7. Conchas fésiles de Patella maxoratensis en depésitos del Plioceno.

Muchas de las especies identificadas poseian, o alin poseen, una
distribucion tropical-subtropical, un tipo de clima que durante el Mioceno
medio alcanzaba latitudes hasta 1000 km mas al norte que en la actualidad
(Avila et al., 2016). Algunas de estas especies se extinguieron en las cuencas
europeas durante el Mioceno superior (11,6—5,3 Ma), como consecuencia de
diversos episodios ambientales, entre ellos la crisis de salinidad del
Messiniense. En este contexto, el hallazgo en el Plioceno de Fuerteventura
de especies como Paroxystele rotellaris, Cerithium obliquistoma o Zaria
subangulata (ya extintas en Europa en fechas anteriores) sugiere que el
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archipiélago pudo haber funcionado como ultimo refugio para estas formas
ante el avance de condiciones ambientales adversas (Fig. 8).

Fig. 8. Especies de interés bioestratigrafico de los depdsitos litorales pliocenos de
Fuerteventura. A) Paroxystele rotellaris; B) Nerita martiniana; C) Gibbula biangulata;
D) Turritella turris; E) Clypeomorus obliquistoma; F) Conus eschewegi; G) Alvania
rotulata; H) Vexillum indicatus; 1) Ancilla patula; J) Ancilla glandiformis; y K) Subula
plicaria.

Pero en las playas fosiles no sélo aparecen moluscos, pues, aunque
escasos, en algunos yacimientos se han hallado dientes de peces osteictios y
de tiburones (Betancort et al, 2016). Otro tipo de fosiles mucho mas
frecuentes en muchos afloramientos son las algas rojas calcareas o rodolitos,
que a veces forman capas de cierto espesor, como ocurre en la Playa del
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Aljibe de la Cueva (Fig. 9). Aunque en Fuerteventura no se han realizado
estudios especificos sobre estos fosiles, si se ha analizado su presencia en el
yacimiento plioceno de Las Rehoyas, perteneciente a la Formacion Detritica
de Las Palmas (antigua Terraza de Las Palmas). Alli se identificaron
rodolitos compuestos por varios tipos de algas rojas calcareas, sin que
ninguna especie fuera dominante (Rebelo et al., 2025). Estos organismos,
que suelen desarrollarse en aguas relativamente profundas, en torno a los 50
metros, corresponden a géneros que atin habitan en las aguas de Canarias. En
la actualidad, los rodolitos son muy abundantes en la costa de Fuerteventura,
donde destaca Lithothamnion cf. corallioides. Se han encontrado
comunidades vivas hasta los 22 metros de profundidad, aunque muchas
acaban arrastradas a la orilla, formando parte de las arenas de las playas. En
el norte de la isla existen distintos tipos de depdsitos de rodolitos: playas,
pozas intermareales, plataformas y dunas costeras. Uno de los ejemplos mas
llamativos es la conocida como «playa de las palomitas», cerca de Corralejo,
donde miles de pequefios rodolitos, de menos de 3 cm y con aspecto de
palomitas de maiz, cubren una playa asentada sobre una plataforma rocosa
que queda al descubierto con la bajamar (Rebelo et al., 2022).

Fig. 9. Nivel de algas calcareas (rodolitos) en el yacimiento plioceno de Aljibe de la
Cueva.

No todo son somatofosiles o fosiles corporales, sino que también
encontramos trazas de actividad de organismos que vivieron en las costas
majoreras del pasado, pero que, por tener formas blandas o muy fragiles, sus
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cuerpos no llegaron a fosilizar. En las proximidades de las cuevas de Ajuy y
la Punta de Naos, aparecen una serie de estructuras que se corresponden a
icnofosiles de Dactyloidites ottoi (Sanchez-Pinto et al., 2009), y otras formas
que aun estan en fase de descripcion. Se trata de una madriguera en forma de
abanico o penacho con varios «dedos» que irradian desde un eje central,
probablemente construida por animales como gusanos o pequefios crustaceos
mientras removian el sedimento para alimentarse (Fig. 10). Este tipo de traza
suele encontrarse en ambientes marinos costeros, como llanuras de marea o
deltas, y nos da pistas sobre condiciones del pasado, como alta disponibilidad
de materia organica o fluctuaciones en el oxigeno del fondo.

También se encuentran trazas fosiles sobre fosiles corporales, como es
el caso de las marcas de moluscos vermétidos al fijarse sobre las conchas de
lapas y ostreidos, denominada Santichnus mayorali (Verde et al., 2022). En
resumen, Dactyloidites y Santichnus son ejemplos de huella silenciosas de la
interaccion entre organismos y sustrato en antiguos paisajes submarinos.

Fig. 10. Trazas del icnofdsil Dactyloidites oftoi, cerca de Ajuy.

La notable diversidad de especies fosiles encontradas en los depdsitos
del Plioceno de Fuerteventura sugiere que, en el pasado, debid existir una
gran variedad de ecosistemas y comunidades marinas, mas alla del ambiente
litoral rocoso que es el mejor representado. Sin embargo, la biodiversidad
que reflejan los fosiles conservados es solo una parte de la historia. Muchos
organismos, especialmente aquellos con conchas de aragonito, no llegaron a
fosilizarse adecuadamente debido a procesos de disolucion que destruyeron
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por completo sus restos, dejando los moldes, muy dificiles de determinar.
Este sesgo tafonomico, es decir, las condiciones que afectan a la preservacion
de los fosiles, hace que la riqueza bioldgica estimada a partir de los fosiles
sea probablemente muy inferior a la que existié en realidad.

Cuando las tortugas caminaban sobre dunas.- Se sabe muy poco sobre los
yacimientos terrestres pliocenos de Fuerteventura, al menos en lo que
respecta a las paleodunas. Esto ocurre a pesar de su notable representacion
en la costa oeste, desde el Barranco de Los Molinos hasta la Punta de Jandia,
con un desarrollo de varios metros de potencia entre Agua Liques y Aguas
Tres Piedras, en el istmo de Jandia. En las proximidades de las
desembocaduras de los grandes barrancos, las paleodunas aparecen
intercaladas con potentes aluviones, producto del vaciado de amplios valles,
lo que indica condiciones de alta pluviometria. La préctica ausencia de fosiles
de gasteropodos terrestres en estas formaciones (a diferencia de lo que se
observa en las cuaternarias) ha contribuido a que hayan recibido escasa
atencion.

No ocurre lo mismo con las calcarenitas (materiales arenosos
calcificados y cementados) que aparecen bajo las coladas volcanicas
pliocenas y, en ocasiones, en la parte superior de los afloramientos costeros.
En un deposito calcarenitico del Barranco de los Molinos, al norte de la isla
(Fig. 11), se hall6 un nido parcialmente completo de huevos de una tortuga
terrestre, junto a numerosos fragmentos de céscaras.

Fig. 11. Yacimiento terrestre de Barranco de Los Molinos de edad pliocena.
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Estos fosiles oologicos fueron atribuidos al género Geochelone
(actualmente Centrochelys), un grupo de tortugas terrestres de gran tamafio
con un amplio registro fosil. De hecho, huesos de otras especies de este
género han aparecido en Gran Canaria (Centrochelys vulcanica) y Tenerife
(C. burchardii). Sin embargo, en el caso de Fuerteventura y Lanzarote, donde
solo se han hallado restos de huevos, no ha sido posible asignarlos a taxones
especificos (Hutterer ef al., 1997).

Segun estos autores, las tortugas de Fuerteventura estarian mas
estrechamente emparentadas con las de Gran Canaria, mientras que las de
Lanzarote (caracterizadas por presentar huevos de menor tamafo)
constituirian un grupo diferenciado, con mayor afinidad a las tortugas fosiles
del norte de Africa (G. sulcata y G. pardalis). Proponen ademas que la
colonizacion y evolucion de estos reptiles habria seguido una ruta desde las
islas orientales, donde podrian alcanzar los 80 cm de tamafio, hacia Gran
Canaria y Tenerife, con un incremento progresivo del tamaifio corporal a lo
largo de este proceso.

Las chuchangas del Plioceno majorero.- En el Barranco de los Molinos se
describi6 la primera especie de gasterépodo terrestre del Plioceno de
Fuerteventura, la babosa Parmacella parvula (Hutterer, 1990). Sin embargo,
las investigaciones posteriores han permitido identificar varios yacimientos
adicionales con este tipo de fauna (como el Barranco de la Torre, el Barranco
de Esquinzo o Bajas Amarillas) y un niamero creciente de especies de
moluscos terrestres. Pese a ello, los estudios centrados en este grupo durante
el Plioceno siguen siendo escasos (Groh et al, 2024, 2025). Estas
investigaciones recientes han descrito nuevas especies vinculadas a familias
y géneros que aun tienen representantes actuales en las islas, como
Parmacella o Canariella guidoi. También se han identificado géneros que ya
no estan presentes en la region, como Tudorella (familia Pomatiidae), que
desaparecio del archipiélago en el Plioceno (Groh et al., 2022).

Memorias del viento y del mar:
el Cuaternario fosil de Fuerteventura

Cuanto mas nos acercamos al presente, mejor es la resolucion de nuestro
registro fosil, ya que los restos recientes han estado menos tiempo sometidos
a procesos destructivos como la erosion, la diagénesis o el reciclaje
sedimentario, conservando con mayor fidelidad sus rasgos originales. En el
caso de Canarias, esto resulta especialmente evidente en los depositos
cuaternarios (playas fosiles, paleodunas, tubos volcanicos) donde no solo se
preservan estructuras fragiles y restos poco mineralizados, sino que también
es posible recuperar informacion paleogenética y datos de isdtopos estables,
imposibles de obtener en fosiles mas antiguos. Ademas, la proximidad
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temporal de estos depositos permite combinarlos con dataciones de alta
precision (como radiocarbono o luminiscencia), ofreciendo un contexto
paleoambiental mas detallado. Todo ello hace que el registro fosil reciente
del archipiélago proporcione una vision de alta resolucion sobre los cambios
bioldgicos y ambientales, en contraste con la informacion mas fragmentaria
y erosionada que nos ofrecen los fosiles mas antiguos.

Huellas de un océano calido en Fuerteventura.- Durante el Pleistoceno y
el Holoceno, que abarcan los ultimos 2,6 Ma, la Tierra atraves6 multiples
ciclos glaciares e interglaciares que transformaron profundamente su clima,
su geologia y sus ecosistemas. Estos ciclos, regulados principalmente por las
variaciones orbitales conocidas como ciclos de Milankovitch, alternaron
fases prolongadas de expansion de los hielos continentales en latitudes altas
con periodos mas calidos en los que los glaciares retrocedieron (Lisiecki &
Raymo, 2005). Las consecuencias fueron enormes, incluyendo fluctuaciones
del nivel del mar de hasta 120 metros entre los maximos glaciales y los
interglaciares.

Para comprender estos cambios, los Estadios Isotopicos Marinos (MIS)
constituyen una herramienta fundamental. Esta escala cronologica global se
basa en el andlisis de la proporcion de isotopos de oxigeno ('*0/'°0) en los
caparazones de foraminiferos marinos, un indicador del volumen global de
hielo y de la temperatura ocednica. Valores mas altos de 'O corresponden a
fases glaciales, mientras que valores mas bajos indican interglaciares o
periodos calidos. Numerados secuencialmente (pares para los glaciales e
impares para los interglaciares), los MIS permiten reconstruir con gran
detalle la evolucion climatica del Cuaternario.

Uno de los episodios mas estudiados es el MIS 5e, ocurrido hace entre
128 y 116 mil afios, un interglaciar calido en el que los mantos de hielo se
redujeron y el nivel del mar qued6 por encima del actual (Rovere et al.,
2016). En Canarias, este intervalo dejo una huella muy visible en
Fuerteventura, donde los depositos fosiles afloran al nivel del mar actual. A
diferencia de los del Plioceno, estos sedimentos estan sometidos a una intensa
dinamica costera: quedan cubiertos durante las pleamares y mareas vivas, lo
que acelera su erosion y dificulta su conservacion.

Estos depositos, conocidos desde hace décadas como playas fosiles del
Ultimo Interglaciar, destacan por la presencia del gasteropodo
Persististrombus latus, una especie clave en su identificacion (ver Meco et
al., 2008). Inicialmente, se asignaron a la cronologia usada en el
Mediterraneo y el norte de Africa, incluyéndolos en el Ouljiense.
Posteriormente, Meco et al. (1986) los redefinieron como depdsitos
«Jandiense» y describieron su estratigrafia tipica: una base de calcarenitas
amarillentas y muy cementadas con poca fauna, que pasa hacia la parte
superior a conglomerados ricos en restos marinos, alcanzando los 5-6 metros
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sobre el nivel actual del mar. Mas tarde, dataciones sucesivas refinaron su
edad y asignacion a diferentes interglaciares (Zazo et al., 2002).

En total, Fuerteventura y el islote de Lobos conservan 25 afloramientos
del MIS 5e, situados entre 1 y 4 metros sobre el nivel del mar (Martin-
Gonzalez et al., 2019), el mayor numero de este tipo en todo el archipiélago.
La mayoria se encuentran en la costa oriental, ya que la abrupta orografia y
el fuerte oleaje del oeste impidieron que estos depositos, situados a poca
altura sobre el mar, se preservaran (Fig. 12).

La diversidad fosil de estos depdsitos no es especialmente alta, pero
incluye especies clave que reflejan las condiciones tropicales dominantes en
aquel momento, como Persististrombus latus, Angiola lineata, Acanthina
dontelei, Monoplex trigonus, Morula nodulosa, Conus ermineus y
Brachidontes puniceus. El resto de las especies identificadas siguen presentes
hoy en las aguas canarias, siendo comunes en su biota actual.

Fig. 12. Conchas fésiles del gasterépodo marino Persististrombus latus en el
afloramiento MIS 5e de Matas Blancas.

El analisis comparado de los depdsitos del MIS Se en toda la
Macaronesia (Melo et al., 2022) revela que la distribucion de las especies
marinas cambi6 notablemente durante el Ultimo Interglaciar. Hace unos
125 000 afios, muchas especies tropicales procedentes de Cabo Verde,
Mauritania y Senegal expandieron su rango hacia el norte, favorecidas por
corrientes marinas temporales que facilitaron su dispersion a largas
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distancias, en un contexto de afloramientos costeros menos intensos que los
actuales. A la vez, algunas especies propias de aguas templadas se
desplazaron hacia el sur, alcanzando incluso Cabo Verde. Gracias a este
excepcional registro fosil, hoy se han podido identificar 24 especies de
moluscos que sirven como indicadores de este periodo calido, lo que no solo
ayuda a reconocer los depésitos del Ultimo Interglaciar, sino también a
comprender como el cambio climatico puede transformar la biodiversidad
marina, un proceso con paralelismos evidentes en el escenario actual de
calentamiento global.

La costa este de Fuerteventura guarda los depositos marinos emergidos
mas completos de los ultimos 10 000 afios en las latitudes medias del
Atléntico oriental. Se trata de antiguas playas formadas por gravas y arenas
que, con el paso del tiempo, quedaron cementadas en lo que hoy conocemos
como playas de rocas o beach-rock. Se han identificado dos momentos clave
en los que el nivel del mar alcanzé maximos: uno hace unos 4200 afios y otro
hace unos 1400 afios. Entre ellos, hacia hace 3000 afos, el nivel del mar
descendid de manera notable. Durante esos periodos de nivel maximo, las
aguas en el sur de la corriente fria de Canarias eran entre medio y un grado y
medio mas frias que en la actualidad, algo que también se refleja en los restos
fosiles de especies adaptadas a esas condiciones. Meco et al. (2018) sugieren
que estos fendmenos podrian estar relacionados con el ajuste del nivel del
mar por los efectos del deshielo en el hemisferio sur.

LY qué ocurre cuando el nivel del mar desciende durante las épocas
glaciales? ;No se forman depositos costeros? En efecto, si se forman, aunque
su estudio es complejo y, por ello, poco se sabe de ellos. En varios puntos de
buceo entre Fuerteventura y Lobos se han identificado estructuras
sedimentarias que solo pueden originarse bajo exposicion subaérea, como el
caso de El Puente. Formas similares se observan a escasa profundidad entre
Lanzarote y La Graciosa, catalogadas como Lugares de Interés Geologico del
Geoparque de Lanzarote y Archipiélago Chinijo (Galindo et al., 2019).

Durante el Ultimo Méaximo Glacial, hace unos 18 000 afios, el nivel del
mar descendi6 aproximadamente 120 metros por debajo del actual, uniendo
Lanzarote, Fuerteventura, Lobos y el Archipiélago Chinijo en una sola gran
isla, actualmente separada por el estrecho de La Bocaina. Estas masas
insulares, que se fusionan o separan en funcion de las oscilaciones climaticas,
reciben el nombre de islas Solor. Este fendmeno favorece la alternancia de
periodos de conectividad y aislamiento de poblaciones y especies, lo que
impulsa una diversidad genética moderada (Avila et al., 2025).

Archivos de arena.- Las formaciones dunares de origen edlico estan
ampliamente distribuidas por la superficie de Fuerteventura. Parte de estas
arenas procede de la erosion de antiguas dunas, mientras que otra fraccion
corresponde a arenas removilizadas por el viento desde la costa hacia el
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interior. Hasta hace pocos afos era llamativo observar el desplazamiento de
estas arenas desde las dunas de Corralejo hacia la Cafiada de Melian,
atravesando Lajares, un corredor natural de este a oeste.

Como se explico mas arriba, el clima terrestre ha experimentado
variaciones ciclicas entre episodios frios (glaciares) y calidos (interglaciares).
Durante los periodos frios, el nivel del mar descendia (regresiones marinas),
dejando al descubierto amplias zonas de la plataforma submarina que rodea
Fuerteventura, donde se acumulaban grandes volimenes de arena. Este
material presenta una composicion mixta: fragmentos biologicos
(principalmente algas rojas y moluscos, junto con equinodermos,
foraminiferos y briozoos en menor proporcion), restos de rocas volcanicas de
distintas fases de construccion insular y fragmentos de rocas sedimentarias
costeras, como eolianitas (dunas consolidadas) y paleosuelos (Mangas &
Pérez-Chacon, 2023).

En numerosos casos, estas arenas quedaron atrapadas en barrancos o
depresiones, donde fueron estabilizadas por la vegetacion y transformadas en
paleosuelos. Mientras la sedimentacion de arenas refleja fases climaticas
aridas, la formacion de paleosuelos indica etapas con mayor humedad. Por
este motivo, el estudio de las formaciones dunares cuaternarias resulta clave
para reconstruir las condiciones paleoclimaticas del pasado (Fig. 13).

R

Fig. 13. Yacimiento de paleodunas cuaternarias en Montafia de la Costilla.

Uno de los primeros trabajos en este campo fue el de Damnati et al.
(1996), que identificé al menos dos intervalos de mayor humedad en los
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ultimos 20 000 afios, junto con una fuerte crisis erosiva a inicios del
Holoceno que provoco la removilizacion de arenas y una notable deposicion
de polvo sahariano. Mas tarde, Yanes ef al. (2011) sefialaron la existencia de
al menos ocho fluctuaciones climaticas en las islas orientales durante los
ultimos 50 000 afios, en sincronia con los cambios detectados en el norte de
Africa. Investigaciones mas recientes, como la realizada en el yacimiento del
Barranco de los Encantados (Roettig et al., 2017), han permitido incluso
profundizar en este registro, revelando una secuencia de aproximadamente
370 000 anos con al menos 13 cambios significativos en las condiciones
climaticas.

Las paleodunas no solo constituyen valiosos archivos del clima del
pasado, sino también auténticos reservorios de informacion paleobiologica.
A diferencia de las dunas fésiles del Plioceno, las del Cuaternario albergan
abundantes concentraciones de conchas de distintas especies de moluscos
terrestres, incluyendo endemismos de la isla. Entre los ejemplos mas
destacados se encuentran Theba costillae, descubierta en Montana de la
Costilla (cerca de Lajares), Simplicula kittelorum y un nuevo taxén en fase
de descripcion del género Cochlicella en los barrancos de los Encantados y
de las Pilas, asi como la babosa Parmacella susannae en las dunas de Cofete.

En estas formaciones también aparecen los conocidos «nidos de
antofora» o «barrilitosy». El estudio mas reciente (Genise et al., 2013) agrupd
las formas mas comunes, anteriormente atribuidas a abejas, coledpteros o
incluso langostas, bajo una nueva especie icnologica: Rebuffoichnus
guanche. Estas estructuras, halladas en suelos antiguos y depositos dunares,
corresponden a camaras de pupacion construidas por escarabajos (familias
Curculionidae o Scarabaeidae). Asi lo evidencian su forma elipsoidal,
orientacion casi horizontal, el acabado liso de sus paredes internas y el
hallazgo de un gorgojo adulto en una estructura similar en Australia. Los
analisis muestran que los insectos utilizaron el propio material del suelo
circundante para edificar estas cémaras, adaptandose tanto a suelos
desarrollados sobre rocas volcanicas como a arenas eolicas. Las cdmaras de
pupacion y los suelos carbonatados que las contienen se desarrollaron
durante fases relativamente huimedas, dentro de un contexto climatico
mayoritariamente arido o semidrido, ofreciendo informacion clave sobre la
interaccion entre clima, paisaje e insectos a lo largo del tiempo.

Bajo tierra quedaron preservados.- Las dunas de Fuerteventura también
guardan restos de vertebrados, ofreciendo un registro excepcional de la fauna
insular del pasado. En la peninsula de Jandia, en el paraje conocido como
Huesos del Caballo, Walker ef al. (1990) descubrieron una colonia fosilizada
de Puffinus holeae, una especie de pardela hoy extinta. Los restos, que
incluyen huesos de adultos, pollos e incluso fragmentos de huevos, quedaron
enterrados en las galerias que estas aves excavaban para anidar. El ambiente
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arido y la cobertura arenosa permitieron una conservacion extraordinaria.
Junto a los fosiles de la pardela se hallaron también restos de otros
vertebrados, musarafias, perenquenes y lisas, aportando una valiosa vision de
la biodiversidad que habitaba la isla en aquel periodo.

Entre los vertebrados fosiles mas representativos de Fuerteventura
destaca el raton del malpais (Malpaisomys insularis), una especie endémica
ya extinta, cuyo nombre alude a su adaptacion a desplazarse por los
accidentados terrenos de lavas («malpaises»). Este roedor esta especialmente
bien representado en el yacimiento de la Cueva del Llano (Fig. 14), un tubo
volcanico parcialmente colmatado por sedimentos que alberga una
excepcional acumulacion de fosiles de vertebrados. Dicho deposito tiene
origen escatologico, generado por la acumulacion de egagropilas de una
lechuza a lo largo de un prolongado periodo de tiempo (Castillo ef al., 2001).
En los niveles mas recientes de la secuencia aparecen restos de raton comin
(Mus musculus) y rata (Rattus sp.), especies introducidas por el ser humano,
cuya presencia coincide con el declive de Malpaisomys. Este solapamiento
temporal sugiere que la llegada de estos roedores pudo haber contribuido a
su extincion, ya sea por competencia o por transmision de parasitos y
enfermedades (Rando ef al., 2011).

Fig. 14. Relleno sedimentario cuaternario de Cueva del Llano.

En la Cueva del Llano también se ha identificado la codorniz Coturnix
gomerae, una especie que, como su nombre indica, fue descrita inicialmente
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a partir de restos hallados en el Bujero del Silo, una sima volcénica de La
Gomera (Rando et al., 2011). Esta pequefia ave tenia alas reducidas que le
impedian volar, lo que plantea el enigma de como pudo colonizar puntos tan
distantes del archipiélago. Otra especie descrita a partir de restos recuperados
en cavidades volcénicas es la pardela del malpais (Puffinus olsoni), hallada
en la Cueva de las Palomas, en el Malpais de la Arena (Villaverde). De
tamafio intermedio entre las dos especies actuales del género Puffinus
presentes en Canarias (P. assimilis y P. puffinus), esta pardela, también
conocida como pardela de Olson, parece haber ocupado habitats similares a
los de la pardela pichoneta.

Un museo paleontologico insular

Fuerteventura es, hasta la fecha, la tnica isla del archipiélago canario
que cuenta con una Carta Paleontoldgica, elaborada conforme al articulo 72
de la ya derogada Ley 4/1999, de Patrimonio Histérico de Canarias. La actual
Ley de Patrimonio Cultural de Canarias, en vigor desde 2019, omite
expresamente el patrimonio paleontologico, lo que supone un importante
retroceso en su proteccion. La elaboracion de esta carta, promovida a
comienzos de la década de 2000 por los técnicos de la Unidad de Patrimonio
Histdrico del Cabildo Insular de Fuerteventura, constituy6 un verdadero hito
para la conservacién y puesta en valor del registro fosil de la isla y del
archipiélago.

El trabajo se llevo a cabo entre 2005 y 2009 gracias a un convenio marco
entre el Cabildo de Fuerteventura y el Organismo Autéonomo de Museos y
Centros del Cabildo de Tenerife. La coordinacion cientifica corrié a cargo
del gedlogo y paleontdlogo Francisco Garcia-Talavera, junto con el equipo
de conservadores del Museo de Ciencias Naturales de Tenerife. El objetivo
principal fue inventariar y caracterizar los yacimientos fosiliferos de la isla,
aportando una herramienta clave para los municipios y el propio Cabildo a la
hora de planificar sus respectivos instrumentos de ordenacion territorial.

En total, se catalogaron 172 yacimientos paleontologicos, cada uno
documentado con una ficha técnica que incluye ubicacion geografica,
descripcion, tipologia, registro fosil, imagenes y otros datos relevantes. De
estos, 40 han sido sefialados como prioritarios por su valor cientifico,
vulnerabilidad, interés educativo o potencial como recurso turistico, y se
acompafian de propuestas especificas de proteccion.

Este conjunto de yacimientos constituye un auténtico museo
paleontologico al aire libre que nos permite recorrer, estrato a estrato, la
historia geoldgica y bioldgica de Fuerteventura a lo largo de millones de
afios. Desde depositos marinos del Jurasico hasta paleodunas cuaternarias,
cada uno de estos enclaves conserva fragmentos del pasado que permiten
reconstruir antiguos paisajes, comunidades faunisticas ya desaparecidas y
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procesos paleoambientales clave para comprender la evolucion del
archipiélago. La diversidad de contextos geoldgicos y tipos de fosiles
(incluyendo moluscos marinos, restos de vertebrados y trazas fosiles)
convierte a Fuerteventura en un enclave de referencia para el estudio del
Neogeno y Cuaternario en el Atlantico nororiental. Lejos de limitarse al
ambito académico, este patrimonio constituye también una herramienta
educativa y cultural de enorme valor, con un enorme potencial para la
divulgacion cientifica, el desarrollo de rutas interpretativas y la puesta en
valor del territorio desde una perspectiva sostenible. En un momento en que
la proteccion del patrimonio paleontoldogico no esta garantizada por la
legislacion vigente, la existencia de esta carta y el conocimiento acumulado
en ella adquieren una relevancia ain mayor.

El presente articulo recopila las principales ideas expuestas en el
Instituto de Estudios Hispanicos de Canarias el pasado mes de noviembre, en
el seno de la Semana Cientifica organizada en homenaje al profesor Telesforo
Bravo, con el proposito de divulgar y poner en valor el patrimonio natural de
la isla de Fuerteventura (Afonso-Carrillo, 2025).
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Las islas Canarias, ubicadas en la region de la Macaronesia,
poseen una biodiversidad excepcional, con Fuerteventura
destacando por su cercania al continente africano y su geografia
unica. Esta isla, la mas antigua del archipiélago, presenta un
mosaico de ecosistemas moldeados tanto por su naturaleza drida
como por la tradicion agricola humana, que han dado lugar a una
notable riqueza ornitologica. Sin embargo, esta biodiversidad se
enfrenta hoy una extincion silenciosa y alarmante, impulsada por
el cambio climatico (especialmente la sequia cronica) y el impacto
de factores humanos como la destruccion de habitat, el desarrollo
de infraestructuras y la llegada de especies exoticas. A pesar de los
desafios, la ciencia ciudadana se ha convertido en una herramienta
vital para monitorear a las especies y para entender mejor las
complejas dinamicas de la isla, que es un punto clave en la
migracion de aves para su supervivencia. Fuerteventura se
encuentra en un punto critico, donde el futuro de su ecosistema y de
sus especies mas emblematicas depende de una accion coordinada
y urgente.

Introduccion
Las islas Canarias, situadas en el Atlantico, forman parte de la region

biogeografica de la Macaronesia y son un archipi¢lago de gran riqueza
natural. Dentro de este conjunto, Fuerteventura destaca por su singularidad
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geografica y climdtica. Siendo la isla mas antigua y cercana a la costa
africana, su paisaje arido, esculpido por la erosion, contrasta con una
sorprendente variedad de ecosistemas, que van desde extensas llanuras y
acantilados costeros hasta barrancos que albergan manantiales efimeros.

Esta isla, aparentemente inhospita, es un punto de biodiversidad de gran
valor. Su herencia agricola, manifestada en las gavias y los estanques, ha
creado un mosaico de habitats que sustentan una fauna y flora unicas. La
proximidad de Fuerteventura al continente africano la convierte en una
encrucijada crucial para la avifauna, actuando como refugio para especies
endémicas y como punto de paso para aves migratorias de diversas partes del
mundo (Alamo Tavio, 1975; Martin & Lorenzo, 2001; Garcia-Del-Rey,
2018). Debido a su proximidad y ubicacion, a unos 95 km de distancia de
Africa, es la isla mas arida del archipi¢lago canario, junto a Lanzarote, y la
mas antigua (Fig. 1), por lo que presenta extensas llanuras y montafias de
poca altitud. Esto se debe al intenso proceso de erosion que ha sufrido a lo
largo de su historia.

Estas caracteristicas la han posicionado como un destino ornitologico de
primer nivel, atrayendo a numerosos observadores de aves. Sin embargo,
detras de esta riqueza se esconde un panorama de desafios sin precedentes,
donde la conservacion de sus especies se enfrenta a amenazas criticas
derivadas del cambio climatico y la actividad humana (Vera, 2022).

Fig. 1. Situacion geografica de Canarias, mostrando la cercania de Fuerteventura a
la costa africana (imagenes de satélite de la NASA).

Fuerteventura es una isla de contrastes, donde la naturaleza y la
intervencion humana se entrelazan para dar lugar a un rico mosaico de
ecosistemas. Sus paisajes se distinguen por extensas playas de arena que se
fusionan con imponentes acantilados costeros, creando habitats unicos.
Tierra adentro, la orografia de la isla estd marcada por la aridez (Fig. 2), y la
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presencia de numerosos barrancos (Fig. 3). En muchos de ellos, el agua
discurre por sus cauces, formando manantiales que son vitales para la vida.
Estos cursos de agua, a menudo efimeros, sustentan una biodiversidad crucial
en un entorno arido.

Fig. 2. Llanos de Tindaya como ejemplo de ecosistema estepario en la isla de
Fuerteventura.

Ademas, la sabiduria de las generaciones pasadas se manifiesta en las
estructuras de la agricultura tradicional. Las gavias y los estanques no solo
son vestigios culturales, sino también elementos funcionales disefiados para
captar y retener el agua de las escorrentias pluviales.

Esta diversidad de elementos, tanto naturales como creados por el ser
humano, contribuye de manera significativa a la biodiversidad de la isla. Son
estos ecosistemas los que garantizan la supervivencia de la flora y fauna
endémica de Fuerteventura, convirtiéndola en un lugar de gran valor
ecologico.

En cuanto a su clima, es de tipo arido a semiarido con precipitaciones
escasas. Las lluvias no superan los 200 mm en las zonas mas altas y se
reducen a 100 mm en las zonas costeras. En los ultimos afios, con la sequia
recurrente, los datos son ain mas bajos, a veces por debajo de los 80 mm
anuales. El viento predominante es el alisio, que sopla con un componente
Nornoreste (NNE) la mayor parte del afio.

Sin embargo, en otras épocas del afio, la direccion del viento cambia. Un
fenémeno climatico importante a destacar, es la calima. Este episodio se trata
de polvo en suspension generado por las tormentas de arena del desierto del
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Sahara, transportado por un viento de componente este a sureste. Con el paso
de los afios, estos episodios se han vuelto mas frecuentes e intensos, con una
mayor incidencia en las islas orientales, como Lanzarote y Fuerteventura.

La calima es un fenomeno de caracter global. Se ha demostrado su
influencia en la fertilizacion de la selva amazodnica, pero en las islas Canarias
tiene una alta incidencia debido a las elevadas concentraciones de polvo en
suspension y la escasa visibilidad. Afecta directamente la salud humana v,
como veremos mas adelante, la riqueza ornitologica de las islas,
especialmente en las orientales (Gutiérrez ef al., 2022).

Fig. 3. Panoramica del Barranco del Rio Cabras (Fuerteventura).

Riqueza ornitoldgica

Las islas Canarias poseen una serie de endemismos que las hacen tnicas,
especialmente en la region Macaronésica. Actualmente, se han registrado
alrededor de 277 especies de aves, entre residentes, migratorias y exoticas o
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invasoras. Esto convierte al archipiélago en un punto clave de biodiversidad,
albergando hasta nueve especies endémicas (Illera et al., 2006; Garcia-Del-
Rey, 2018; AviList Core Team, 2025).

Entre las mas destacadas se encuentran el pinzon azul de Tenerife
Fringilla teydea (Fig. 4), el pinzon azul de Gran Canaria Fringilla polatzeki
(Sangster et al., 2016; Illera et al., 2018; Recuerda et al., 2021), la paloma
rabiche Columba junoniae y la paloma turqué Columba bollii. Ademas,
existe una especie unica en el mundo que solo se puede encontrar en la isla
de Fuerteventura: la tarabilla canaria Saxicola dacotiae (Fig. 5) (Wink et al.,
2002: Seoane et al., 2010).

Fig. 4. El pinzon azul de Tenerife Fringilla teydea.

Esta riqueza ornitologica se refleja en las 110 especies nidificantes o
residentes, de las cuales muchas se consideran subespecies, sumando un total
de 31 (Fig. 6).

En un mundo en constante cambio, la evolucién sigue su curso,
especialmente en los archipi¢lagos. Esto da lugar a nuevas conclusiones,
como la reciente descripcion del pinzon canario Fringilla canariensis como
una nueva especie. Cada isla tiene su propia subespecie, con un total de cinco.
A pesar de que hasta hace poco era considerada una subespecie del pinzon
vulgar, las caracteristicas morfologicas y genéticas han demostrado su
singularidad. De hecho, se sigue investigando en otras especies del
archipi¢lago para comprender mejor sus procesos evolutivos (Recuerda et
al., 2021).

91



Lamentablemente, esta riqueza ornitoldgica se encuentra amenazada por
la presencia de especies exoticas e invasoras, un grave problema que afecta
a las islas. Se han contabilizado hasta 16 especies de estas caracteristicas
distribuidas en diversas areas, y en algunos casos, expandiéndose sin control.
Ejemplos de ello son la cotorra de Kramer Psittacula krameri y la cotorra
argentina Myiopsitta monachus, asi como el bulbul cafre Pycnonotus cafer
en el caso de Fuerteventura (Saavedra Cruz, 2018; Nowakowski & Dulisz,
2019; Thibault et al., 2020).

Fig. 5. La tarabilla canaria Saxicola dacotiae.

i

.

Fig. 6. Representacién de los datos globales de avifauna canaria.
Banco de Biodiversidad de Canarias — BIOTA.
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La riqueza ornitologica de las islas Canarias se ve potenciada por los
fendmenos meteoroldgicos que tienen lugar tanto en el Atlantico como en el
Sahara. Los vientos arrastran a muchas aves fuera de su ruta migratoria o de
su zona de distribucion habitual. Durante el otofio, la formacion de huracanes
en el océano Atlantico que golpean el continente americano desvia a las aves
de su ruta. Estas aves cruzan el océano y recalan en diversos puntos de la
region Macaronésica o en Europa. Un caso especialmente notable es la
pequeia isla de Corvo, en las Azores, donde cada afio se registran numerosas
especies nearticas. El archipiélago canario también es conocido por la llegada
de especies nearticas, principalmente larolimicolas y anatidas, con
numerosos avistamientos en esta época otofial (Trujillo ef al., 2024; AviList
Core Team, 2025). Ademas, se registran aves de otras familias, algunas de
las cuales representan primeras citas para Espafia o son poco comunes en la
region del Paleartico Occidental. Este es el caso de la reinita estriada
Setophaga striata (Fig. 7), un ave migratoria que cria en Norteamérica
septentrional e inverna en el noreste de Sudamérica, que fue encontrada en la
isla majorera (Pardo de Santayana et al., 2023; Lawicki, 2024).

Fig. 7. Ejemplar de reinita estriada Setophaga striata. Anillado en la isla de
Fuerteventura por J.A. Sarrion. Primera cita de la especie para Espafia.

A finales de otoflo y principios de invierno, la calima se vuelve un factor
clave. Las aves del Africa subsahariana o del Sahel son arrastradas por estos
vientos del este durante sus movimientos dispersivos. Un ejemplo claro fue
el episodio de calima de finales de febrero de 2020, que provoc6 una llegada

93



masiva de especies africanas a todas las islas. Coincidiendo con la migracion
de las aves transaharianas hacia Europa, este evento gener6 una
concentracion de individuos sin precedentes en los registros (Gutiérrez et al.,
2022). La migracion de especies transaharianas que viajan entre Europa y el
Sahel también enriquece la avifauna. La cantidad de aves presentes depende
de la direccion y la intensidad de los vientos, lo que aumenta notablemente
la diversidad ornitologica, especialmente en las islas orientales.

Segun los datos de Biodiversidad Canaria — BIOTA, Fuerteventura
alberga un total de 217 especies (Gobierno de Canarias, 2025). La isla destaca
por la presencia de especies de ambientes esteparios que en las islas
occidentales estan en regresion o han desaparecido por completo. Aunque en
Fuerteventura y las islas orientales su presencia es estable, factores como la
escasez de lluvias y la actividad humana estan provocando un declive (Illera
et al., 2024). Como ya hemos sefialado, Fuerteventura es también el Gnico
hogar de la tarabilla canaria Saxicola dacotiae, un endemismo que, sin
embargo, se extinguio en el archipi¢lago Chinijo a principios del siglo XX.
Ademas, en las llanuras de la isla se encuentran la hubara canaria
Chlamydotis undulata fuertaventurae, los corredores saharianos Cursorius
cursory la ganga ortega Pterocles orientalis (Fig. 8).

Fig. 8. Ejemplar de ganga ortega Pterocles orientalis en el jable de Costa Calma
(Fuerteventura).

Entre los paseriformes, destacan el bisbita caminero Anthus berthelotii
y la terrera marismefia Alaudala rufescens. La isla es también el ultimo
refugio en Canarias para el alimoche comln Neophron pernocpterus
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majorensis, conocido localmente como el guirre. A finales del siglo XX, la
ultima poblacion de la especie en el archipiélago se encontraba en
Fuerteventura y Lanzarote, tras haberse extinguido en islas como Tenerife en
los afios 80 (Life Egyptian Vulture, 2022). La presencia de tantos
endemismos insulares y macaronésicos hace que Fuerteventura sea un punto
de biodiversidad de gran valor en comparacion con el resto de las islas
Canarias (Garcia-Del-Rey, 2018).

Aunque los datos oficiales de la administracién son importantes, la
proliferacion de plataformas de ciencia ciudadana ha aumentado
significativamente los registros de especies. Estas plataformas se han
convertido en el cuaderno de campo digital de los amantes de la naturaleza
y, en particular, de los observadores de aves. Esto explica por qué los
numeros pueden variar entre bases de datos. Por ejemplo, la plataforma
«Observation.org», que utiliza la lista taxonémica «IOC World Bird List»,
registra 277 especies en Fuerteventura (Observation International, 2024). Por
su parte, «eBird.org» (eBird, 2024), que se rige por la «Clements Checklist»,
reporta 269 especies (Fig. 9).

-/
Y Fuerntemuemiuna

&P Observationorg

PLATAFCRMAS DECIENCIA CILDADANA COMOBIOINDICADORES, Y ACTORES DEFUTURD

Fig. 9. Plataformas de ciencia ciudadana y numero de especies detectadas en la isla
de Fuerteventura.

Fuerteventura, con su rica avifauna, se ha consolidado como un destino
ornitologico de primer nivel. Un ejemplo de este interés es la gran cantidad
de observadores de aves que visitan la isla cada afio. Fuerteventura posee una
gran biodiversidad aviar, comparable a la de Lanzarote, un destino muy
atractivo para los amantes de la naturaleza, que viajan a la isla para buscar
especies locales como la hubara canaria y la tarabilla canaria.
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Segun los datos de plataformas de ciencia ciudadana, mas de 3000
ornitélogos utilizan alguna de ellas. En «Observation.org» se han registrado
mas de 130 000 observaciones, mientras que en «eBird.org» se han
documentado més de 16 000 listas de aves observadas en algiin punto de la
isla.

El mundo de la taxonomia también estd sometido a una progresiva
transformacion. En los proximos afios, se unificaran las listas taxondmicas
de «IOC World Bird List», «Clements Checklist» y «BirdLife International
Checklist» en una sola, que se llamara «AviList.org». Los nuevos trabajos
taxondmicos sobre las especies canarias se mantendran, por lo que el pinzon
canario y sus subespecies seguiran siendo entidades reconocidas y podran ser
observadas en las islas occidentales.

Las especies amenazadas

La isla de Fuerteventura alberga diversas especies que figuran en el
Catéalogo de Especies Amenazadas de Canarias (Gobierno de Canarias,
2025). La singularidad de estas especies o el estado critico de sus poblaciones
justifica su categoria de proteccion. Muchas de ellas se ven afectadas por
causas antropicas (derivadas de la actividad humana) y también por los
efectos del cambio climatico y la pérdida de habitat (Tabla 1).

Tabla 1. Listado de especies incluidas en el Catalogo de Especies Amenazadas de
las Islas Canarias, presentes en la isla de Fuerteventura.

Nombre comun Nombre cientifico Categoria de proteccion
Guirre Neophron pernocpterus majorensis En peligro de extincion
Hubara canaria Chlamydotis undulata fuertaventurae ~ En peligro de extincion
Cuervo canario Corvus corax canariensis En peligro de extincion
Halcon tagarote Falco peregrinus pelegrinoides En peligro de extincion
Guincho Pandion halietus Vulnerable

Tarabilla canaria Saxicola dacotiae Vulnerable

Corredor sahariano Cursorius cursor Vulnerable

Herrerillo canario majorero  Cyanistes teneriffae degener Vulnerable

Ganga ortega Pterocles orientalis Vulnerable

Coruja Tyto alba gracilirostris Vulnerable

En Fuerteventura, cuatro especies estan catalogadas «en peligro de
extinciony: el guirre Neophron pernocpterus majorensis, el cuervo canario
Corvus corax canariensis, el halcon tagarote Falco peregrinus pelegrinoides
y la hubara canaria Chlamydotis undulata fuertaventurae (Carrascal et al.,
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2008; Bafios-Gonzalez et al., 2016; Rodriguez & Siverio, 2019; Siverio et
al., 2020; Rodriguez et al., 2022).

De todas estas especies, la que enfrenta el panorama mas critico es la
hubara canaria (Fig. 10), que es considerada la especie emblematica de la
isla, seleccionada junto al cardon de Jandia Euphorbia handiensis como
simbolos naturales. Con una poblacion que no supera el centenar de
individuos, consecuencia de un descenso poblacional del 65% experimentado
en los ultimos afios (Grefa, 2023; Montelongo, 2025; BOC, 2025). Este
declive se debe principalmente a la mortalidad no natural, vinculada a las
actividades humanas, especialmente por colisiones con tendidos eléctricos.
La falta de habitat favorable, que limita la disponibilidad de alimento y
refugio, también agrava la situacion. Por ello, es urgente que las
administraciones activen un plan de recuperacion inmediato para evitar su
extincion en los proximos afios.

Por otro lado, el resto de las especies en peligro de extincion se
encuentran en un estado favorable en Fuerteventura, que se ha consolidado
como un bastion para ellas. Este éxito se debe en gran medida a los programas
de conservacion implementados por el Gobierno de Canarias en las tltimas
dos décadas.

Fig. 10. Ejemplar de hubara canaria durante su época de cortejo.

Un claro ejemplo es el guirre (Fig. 11), cuya poblacion ha aumentado
progresivamente gracias a medidas como la instalacion de dispositivos
antielectrocucion y la lucha contra el uso de veneno (Palacios, 2020; Riveiro,
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2020). Con el aumento de su poblacién reproductora, en nuevos territorios
en las islas de Fuerteventura y Lanzarote, ahora se conoce su presencia de
mas de 100 territorios entre ambas islas (Life Egyptian Vulture, 2022; Roldan
et al., 2022).

Estas acciones de proteccion también han beneficiado al cuervo canario
(Fig. 12), cuya poblacion se ha mantenido estable desde 2016, de acuerdo
con los ultimos censos realizados (Siverio ef al., 2020). En cuanto al halcon
tagarote, su poblacion se mantiene estable y ha logrado recolonizar territorios
de los que habia desaparecido por causas humanas. En ellos se ha confirmado

su presencia en la actualidad, con nuevos adultos reproductores (Rodriguez
etal., 2022).

Fig. 11. Ejemplar de guirre.

Aunque las principales causas del declive de las especies que hemos
mencionado han sido histéricamente la mortalidad no natural (especialmente
las colisiones con tendidos eléctricos), en los Gltimos afios han aparecido
nuevos y complejos factores de amenaza que complican ain mas su
conservacion.

La reciente proliferacion de parques eolicos y fotovoltaicos se ha
sumado a la lista de riesgos para la avifauna majorera (Efe, 2020; Cabrera &
Roldan, 2022). En el caso de los aerogeneradores, la mortalidad por colision
se ha convertido en una preocupacion critica, afectando directamente a
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especies como el guirre y otras aves rapaces que sobrevuelan estas areas. Las
aspas de los molinos representan un peligro silencioso y constante, que puede
anular afnos de esfuerzos de conservacion (Vera, 2022, 2025).

Fig. 12. Ejemplar de cuervo canario.

Por su parte, los parques fotovoltaicos representan una amenaza
diferente, pero igualmente grave: la destruccion y fragmentacion de habitat.
Al ocupar grandes extensiones de terreno, estas instalaciones eliminan zonas
vitales de forrajeo y refugio, afectando especialmente a las especies
esteparias, como la hubara canaria, que dependen de un habitat abierto y sin
interrupciones para sobrevivir. Esta pérdida de territorio es un factor
determinante en el preocupante descenso poblacional de la hubara (De Colsa
etal., 2022).

En este contexto, la planificacion territorial se vuelve un elemento clave.
Es fundamental que el desarrollo de energias renovables, necesario para un
futuro sostenible, se realice con una planificacion rigurosa que priorice la
ubicacion de estas infraestructuras lejos de las areas de cria y alimentacion
de las especies amenazadas. De lo contrario, los esfuerzos de décadas en la
recuperacion de estas aves podrian verse comprometidos, llevando a algunas
de ellas a una situacion irreversible.

Ademas de las especies en peligro de extincion, en la isla de
Fuerteventura encontramos siete especies catalogadas como «Vulnerables»
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en el Catalogo de Especies Amenazadas de Canarias. Aunque su situacion no
es tan critica como la de las especies «En peligro», esta categoria indica que
enfrentan un alto riesgo de pasar a una situacidbn mas grave si las
circunstancias actuales no cambian.

De las especies catalogadas como vulnerables, debemos hacer una
mencion especial al guincho Pandion haliaetus. Tristemente, esta especie ya
no se reproduce en Fuerteventura y los individuos que se observan son, en su
mayoria, migrantes. Por ello, se puede considerar que la especie esta extinta
como reproductora en la isla (Siverio et al., 2022).

Las causas antropicas que llevaron a su desaparicion son dificiles de
revertir en la actualidad, lo que complica cualquier medida de conservacion
efectiva para su regreso. Aunque se planteen futuros programas de
reintroduccion, la vuelta del guincho a Fuerteventura no serd posible a menos
que se aborden y reviertan las condiciones que lo llevaron a su extincion.

Por lo tanto, en la isla se encuentran seis especies con la categoria de
«vulnerabley. Estas son: tarabilla canaria, el corredor sahariano (Fig. 13), el
chorlitejo patinegro Anarhynchus alexandrinus (Gémez Serrano et al., 2021;
Tejera et al., 2022) el herrerillo canario majorero Cyanistes teneriffae
degener, la ganga ortega y la coruja Tyto alba gracilirostris (Tabla 1).

Fig. 13. Ejemplar de corredor sahariano.
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Las especies mencionadas estan sufriendo un declive debido a factores
humanos. En algunos casos, la mortalidad se debe a atropellos en carreteras
y caminos.

Ademas, la presencia descontrolada de animales domésticos en la costa
y la masificacion de vehiculos y autocaravanas en el litoral causan la muerte
de muchos individuos y provocan la destruccion de su habitat. La poblacion
de la tarabilla canaria, de acuerdo al ultimo censo realizado en 2024, esta en
una situacion critica padeciendo un declive mucho mas grave de lo esperado.
Se estima que ha perdido entre un 63% y un 70% de sus individuos, lo que
significa que casi dos tercios de su poblacion ha desaparecido en los tltimos
20 afios (Illera et al., 2022).

Las causas principales de este drastico descenso son la pérdida de habitat
y, especialmente, la sequia. Si esta tendencia contintia, junto a periodos de
sequia prolongada, el impacto en la especie podria ser devastador. De no
tomarse medidas urgentes, podriamos ser testigos de la extincion de la
tarabilla canaria en Fuerteventura y, por lo tanto, a nivel mundial, en las
proximas décadas.

El declive de muchas de las especies vulnerables de Fuerteventura se
debe principalmente a las alteraciones que provocamos los humanos en sus
zonas de cria, ya sea en el litoral, como ocurre en el caso del chorlitejo
patinegro, o en los riscos, como sucede con la coruja. El chorlitejo patinegro,
aunque todavia tiene una poblacion estable, esta en continua regresion efecto
de la presencia de animales domésticos sueltos en las playas y por el pisoteo
de las personas que caminan fuera de los senderos habilitados (Gomez-
Serrano et al.,2021). De manera similar, la coruja, una subespecie de lechuza
comun exclusiva de las islas orientales, sufre un descenso poblacional debido
a la mortalidad provocada por atropellos y a las molestias en sus lugares de
cria (Fig. 14). Estas alteraciones la obligan a buscar y ocupar zonas que
resultan menos favorables para sobrevivir, lo que compromete su futuro. Por
otra parte, la regresion del corredor sahariano se debe a causas globales como
el cambio climatico, que ha provocado que el hébitat favorable para su
supervivencia en la isla esté desapareciendo por la intensa sequia. A
diferencia de las demas, el herrerillo canario majorero mantiene una
poblacion estable, a pesar de ser una subespecie protegida por su escasa
poblacion y singularidad.

Todo esto nos lleva a una conclusion clara: la isla de Fuerteventura es
un lugar crucial para la conservacion, ya que alberga las tltimas poblaciones
estables de algunas especies protegidas. Sin embargo, estas se enfrentan a un
futuro incierto, pues las causas globales como el cambio climatico estan
provocando una regresion alarmante en sus poblaciones. Por ello, es
fundamental seguir impulsando proyectos de conservacion a largo plazo para
detener esta decadencia y, sobre todo, para revertir la mortalidad no natural
causada por la actividad humana. Al final, la supervivencia de estas especies
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es una carrera contra el tiempo que requiere una inversion tanto econdémica
como de esfuerzo para lograr un impacto real y duradero.

Fig. 14. Ejemplar de lechuza comun o coruja, atropellado en una carretera
de la isla de Fuerteventura.

Una avifauna en movimiento

La riqueza ornitologica de Fuerteventura no se limita a las especies
migratorias, como las nearticas y las transaharianas y subsaharianas.
También se ha visto enriquecida por la llegada de aves que han decidido
establecerse en la isla debido a la tropicalizacion de las costas canarias, asi
como por la presencia de especies exoticas, producto de escapes de aves de
viviendas particulares o zooldgicos que se han asentado en el entorno natural.

Es importante destacar que muchas de las especies exoticas invasoras
presentes en la isla provienen de liberaciones intencionadas o escapes de
zoologicos, lo que ha permitido su asentamiento en Fuerteventura y
representando un serio problema para la fauna autdctona. Un claro ejemplo
de esta situacion es el complejo turistico «Stella Canaris» en Morro Jable,
que, tras su cierre en 2013, padecié un progresivo deterioro de sus
instalaciones que permitio el escape de numerosas aves que se exhibian en
este zooldgico. Muchas de ellas se dispersaron por la zona e, incluso,
lograron reproducirse, invadiendo y ocupando el entorno natural. Durante
afios, por ejemplo, una pareja de grullas coronadas Balearica regulorum
anido en el saladar de Morro Jable, hasta que finalmente fue capturada.
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Sin embargo, el desafortunado legado de este zooldgico perdura hoy en
dia en la presencia de poblaciones ya establecidas de ibis hadada Bostrychia
hagedash (Fig. 15), ibis sagrado Threskiornis aethiopicus y cotorra argentina
Mpyiopsitta monachus. La proliferacion de estas especies no solo altera los
ecosistemas locales al competir por recursos con las especies nativas, sino
que también puede ser un vector potencial de enfermedades, lo que
representa una amenaza adicional para la delicada biodiversidad de la isla.

Fig. 15. Ejemplar de ibis hadada en la localidad de Morro Jable (Fuerteventura).

La poblacion de bulbul cafre también representa un problema grave
(Thibault et al., 2020). Aunque se encontraba Unicamente en la localidad de
Costa Calma, ha comenzado a colonizar nuevos puntos de la isla sin que se
tomen medidas de erradicacion contundentes para detener su avance. Esta
expansion es especialmente preocupante, ya que la Union Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (UICN) la considera una de las 100 especies
mas dafinas para la avifauna local.

Estos escapes de aves exoéticas se deben, principalmente, a su posesion
por particulares, que las mantienen en sus propiedades y que, por diversos
motivos, acaban liberadas en el entorno. Una vez sueltas, algunas consiguen
asentarse y reproducirse. La Red de Alerta Temprana de Especies Exoticas
del Gobierno de Canarias (REDEXOS) trabaja para evitar el asentamiento de
nuevas poblaciones exoticas, controlando y erradicando nuevas especies que
llegan al archipiélago. Sin embargo, para muchas especies ya establecidas se
requieren planes de erradicacion especificos debido a la magnitud del
problema, con el fin de proteger la biodiversidad canaria.
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Un claro ejemplo son las poblaciones de loros en las islas. En
Fuerteventura, la unica poblacion estable de loro es la de cotorra argentina
en la localidad de Morro Jable. Por ahora, los ejemplares de cotorra de
Kramer que se han visto en la isla son solo individuos sueltos, sin que haya
una pareja reproductora confirmada.

No todas las especies de aves que se estan asentando en las islas Canarias
provienen de escapes. Algunas, como el rabijunco etéreo Phaeton aethereus
(Fig. 16), han llegado como resultado de la tropicalizacion de las aguas del
archipiélago (Gil-Velazco et al., 2021). Esta especie tropical, que empez6 a
registrarse en las islas en los afios 90, confirmo su primera reproduccion en
El Hierro en 2007. Posteriormente, se constatod su presencia en Lanzarote y,
finalmente, en Fuerteventura, donde ahora existe una colonia estable (Grupo
de Investigacion y Conservacion - GIC, 2019). Aunque el ultimo censo de
2018 solo registré cinco nidos, el numero de parejas reproductoras, estimado
en unas diez, parece haber aumentado en los tltimos afios, lo que se deduce
por el creciente nimero de avistamientos. Este crecimiento demuestra que el
rabijunco etéreo se ha consolidado como una especie mas de las islas y se ha
convertido en un nuevo atractivo ornitologico de Fuerteventura, que se suma
al poder atractivo de la tarabilla canaria y la hubara, enriqueciendo asi la ya
diversa avifauna local y evidenciando los profundos cambios que el clima
esta provocando en el entorno natural.

Fig. 16. Ejemplares de rabijunco etéreo en la isla de Fuerteventura.
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Otro ejemplo de la expansion de la avifauna en Fuerteventura es la
presencia de la tortola turca Streptopelia decaocto y la tortola senegalesa
Spilopelia senegalensis. Con el tiempo, ambas especies se han asentado en
las islas Canarias, tras sus viajes de migracion o de dispersion (Rodriguez,
2002).

Un caso particularmente emblematico es el del tarro canelo Tadorna
ferruginea. Tras los primeros registros de varios individuos en Fuerteventura
en 1995, provenientes de la costa marroqui, la isla se ha convertido en la
exportadora de ejemplares al resto de las islas Canarias. Su exitoso
establecimiento y reproduccion en Fuerteventura han sido claves para que la
especie se extienda por el archipiélago (Menéndez, 2019).

En un mundo en constante cambio, es muy probable que en los proximos
afios asistamos a la colonizacién de nuevas especies en las islas Canarias.
Este fendmeno se debe principalmente a dos factores: la llegada cada vez méas
frecuente de especies de origen africano arrastradas por los episodios de
calima y la presencia de aves de origen tropical que se desplazan hacia el
norte debido al calentamiento de nuestras aguas.

Esta tendencia, impulsada por el cambio climético, representa un nuevo
y fascinante capitulo en la historia natural de las islas. Sin embargo, también
plantea retos significativos para el delicado equilibrio de los ecosistemas
locales, ya que algunas de estas nuevas especies podrian competir por los
recursos con la fauna nativa o alterar los habitats existentes. Por ello, la
vigilancia y la investigacion continua seran cruciales para entender y
gestionar estos cambios.

Fig. 17. Ejemplar de alcaravan.
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La extincion silenciosa en Fuerteventura

Fuerteventura esta experimentando una serie de cambios significativos
que afectan gravemente a sus especies residentes. La situacion actual de
sequia cronica, con episodios de lluvia cada vez mas escasos, esta
transformando el ecosistema majorero y afectando directamente a su
avifauna.

En los ultimos afios, se ha observado un declive drastico en las
poblaciones de paseriformes. Aunque faltan datos actualizados, como los que
contamos de especies como la tarabilla canaria, los estudios recientes
sugieren que la isla estd sufriendo una extincion silenciosa. Este fendmeno
afecta especialmente a las especies ligadas al ecosistema estepario y, en
muchos casos, a aquellas asociadas con la agricultura tradicional, un sistema
de produccion que casi ha desaparecido por completo (Vera, 2022, 2025).

Un claro ejemplo de esta regresion se observa en los campos y
alrededores de los pueblos, donde especies como el escribano triguero
Emberiza calandra y el alcaravan Burhinus oedicnemus insularum (Fig. 17)
son cada vez menos frecuentes.

Fig. 18. Embalse de los Molinos (Fuerteventura), totalmente seco (Junio 2025).
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En las llanuras de la isla, los grandes bandos de terrera marismefa y
camachuelo trompetero Bucanetes githagineus, también son cada vez mas
dificiles de avistar. La deteccion de estas aves en las jornadas de campo, que
hace tan solo veinte afios era sencilla, a menudo arroja resultados negativos.

El abandono de las infraestructuras hidricas tradicionales, como las
gavias, agrava el problema. Las pocas lluvias que caen ya no se recolectan, y
las fuentes y manantiales se estan secando por la disminucion del nivel
freatico. Un caso paradigmatico es el embalse de Los Molinos (Fig. 18), que
antes era un punto clave para la avifauna local y que ahora, a mediados de
julio, suele estar completamente seco.

Fig. 19. Ejemplar de camachuelo trompetero Bucanetes githagineus amantum,
atropellado en una carretera de la isla de Fuerteventura.

Esta situacion no es un hecho aislado. Numerosas «Rosas» estan
abandonadas y no recogen las escorrentias. «La Rosa del Taro» y la «Rosa
de Catalina Garcia», que hace afios eran humedales permanentes y puntos de
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avistamiento de aves de gran importancia, llevan mas de una década secas, y
no se ha implementado ninguna medida para revertir esta situacion.

Fuerteventura se enfrenta a una «extincion silenciosa» causada por una
peligrosa combinacion de factores. La desertificacion avanza sin freno,
exacerbada por el sobrepastoreo del ganado, que destruye la vegetacion,
dejando el suelo vulnerable a la erosion y formando pedregales desérticos.
Esta degradacion del habitat pone en riesgo tanto la supervivencia de la
avifauna local, como las aves esteparias.

Pero este problema es solo una parte de un «coctel letal». A la falta de
precipitaciones se unen la construccion de nuevas infraestructuras, la
urbanizacion en suelo rustico, la implantacion de parques eodlicos y
fotovoltaicos con sus tendidos eléctricos, la llegada de especies exoticas
invasoras y el alarmante aumento de gatos asilvestrados (Medina & Nogales,
2009; Martin et al., 2023).

La suma de estos problemas, tanto la accion humana directa como
fenémenos globales como el cambio climatico, amenaza seriamente la
biodiversidad de Fuerteventura (Figs 19 y 20).

Fig. 20. Ejemplar de bisbita caminero Anthus berthelotii, enfermo por la viruela aviar
(Avipoxvirus), capturado en una sesidon de anillamiento cientifico en la isla de
Fuerteventura.
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Conclusiones

Fuerteventura, un eslabon fundamental en la region biogeografica de la
Macaronesia, es un punto de biodiversidad excepcional. Su singularidad no
solo reside en la riqueza de sus ecosistemas, que combinan paisajes aridos
con acantilados y barrancos, sino también en su rol como hogar de especies
endémicas y punto de encuentro para una avifauna en constante movimiento.
Sin embargo, este fragil equilibrio esta en una fase de profunda regresion,
amenazado por un coctel de factores que van desde lo global hasta lo local.

El cambio climatico emerge como el principal motor de esta crisis. La
sequia cronica, con precipitaciones cada vez mas escasas, no solo agrava la
escasez de agua, sino que también provoca el colapso de infraestructuras
hidricas esenciales, como los estanques y embalses. Este colapso del
ecosistema afecta directamente a la fauna, especialmente a las especies
esteparias, que se estan extinguiendo silenciosamente. El futuro de la rica
biodiversidad majorera pende de un hilo, y es imperativo actuar de manera
urgente para frenar este declive.

A la amenaza climatica se suman los factores humanos. La proliferacion
de especies exoOticas invasoras, resultado de escapes y liberaciones
irresponsables, esta alterando el equilibrio natural. Estas nuevas especies
compiten por recursos con la fauna nativa, afectando la supervivencia de
especies Unicas como la tarabilla canaria. A estos problemas se suman la
presencia de gatos asilvestrados en la naturaleza, que representan una grave
amenaza por su depredacion sobre la biodiversidad, y el sobrepastoreo del
ganado, que acelera la regresion de un ecosistema ya fragil. Este problema,
sumado a la destruccion del habitat por proyectos de energia renovable y la
urbanizacion, compromete los esfuerzos de conservacion que, en el pasado,
permitieron la recuperacion de especies emblematicas como el guirre, pero
que con la recuperacion de la hubara canaria son inviables, y del resto de
estas aves que se extinguen silenciosamente.

No obstante, en medio de este escenario, la ciencia ciudadana se ha
consolidado como una herramienta vital. Las plataformas digitales, utilizadas
por los observadores de la naturaleza, proporcionan datos cruciales que
permiten monitorear poblaciones, detectar nuevas amenazas y confirmar la
presencia de aves migratorias y divagantes. Estos registros, en manos de la
administracion y la comunidad cientifica, son un recurso indispensable para
comprender la situacion y actuar en consecuencia, convirtiendo a cada
aficionado en un bioindicador y un aliado para la conservacion.

Ademas de las especies residentes, la avifauna de Fuerteventura se
enriquece con el flujo de aves de otras latitudes. La isla actiia como un puerto
seguro para divagantes nearticos arrastrados por huracanes atlanticos, asi
como para aves transaharianas y tropicales que colonizan nuevas areas
debido al cambio de corrientes y el calentamiento de las aguas. Este
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dinamismo, aunque fascinante, plantea preguntas y retos importantes:
(podrian estas nuevas colonizaciones introducir enfermedades que afecten a
las especies nativas?, ;y qué implicaciones tendra este movimiento para la
estructura y el futuro de la biodiversidad local?

En resumen, Fuerteventura es un ecosistema que refleja la compleja
interaccion entre factores globales y locales. Su alta biodiversidad estd en una
clara y preocupante regresion, enfrentando un potencial colapso del
ecosistema si no se implementan soluciones integrales. El futuro de sus
especies, tanto las que han vivido siempre en la isla como las que la eligen
como refugio, depende de una respuesta coordinada que combine la ciencia,
la inversion econdmica y la concienciacion de todos para detener su declive
y asegurar su supervivencia.

Y, por tanto ;qué nos depara el futuro? Es un interrogante que entre
todos nos debemos plantear y buscar soluciones.

NOTA: El presente articulo es una sintesis de la ponencia presentada el pasado
mes de noviembre de 2024 en el Instituto de Estudios Hispanicos de
Canarias, dentro de la Semana Cientifica organizada en homenaje al profesor
Telesforo Bravo, con el propdsito de divulgar y poner en valor el patrimonio
natural de la isla de Fuerteventura (Afonso-Carrillo, 2025).
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Este estudio ofrece una caracterizacion detallada de las
especies vy comunidades bentonicas profundas del sur de
Fuerteventura, combinando muestreos directos e indirectos,
cartografia  geomorfologica 'y modelizacion de especies
representativas. A través del andlisis de grandes bases de datos,
empleando técnicas multivariantes y modelado espacial, se
identificaron comunidades sensibles y se estimo su distribucion y
composicion. El trabajo destaca la importancia de la recopilacion
de datos de especies bentonicas, especialmente especies clave o
bioconstructoras como son algunos corales y esponjas, para la
designacion y evaluacion de areas marinas protegidas o de habitats
vulnerables o de interés comunitario. A pesar de las limitaciones
logisticas en el estudio de estos ambientes, se recomiendan acciones
futuras como el monitoreo continuo, la incorporacion de variables
ambientales y el estudio de las interacciones entre habitats y
especies pesqueras en un escenario de cambio global.

Introduccion

La importancia ecolégica de la biodiversidad bentonica profunda.

En Ecologia, se denomina bentos (del griego févBog/bénthos, «fondo del
mary) a la comunidad formada por los organismos que viven en o sobre el
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fondo de los habitats marinos, desde la zona intermareal hasta las fosas
oceanicas; también se aplica, por extension, a los habitats dulceacuicolas
(rios y lagos). Tales organismos pueden estar fijos al sustrato, moverse sobre
¢l o vivir enterrados en €1, y pueden ser animales, plantas o microorganismos.

El bentos es un componente esencial de los ecosistemas acuaticos,
desempefiando roles cruciales en la cadena alimentaria, el ciclo de nutrientes
y la estructura y funcidon del ecosistema. Su estudio es fundamental para
comprender la salud de los ambientes marinos y, si procede, aplicar medidas
de gestion para su conservacion.

En los océanos, los principales productores primarios son las algas
microscopicas que componen el fitoplancton, pero las algas macroscdpicas
bentonicas y las faner6gamas marinas también contribuyen a esta funcion de
manera crucial (Falkowski, 2012). En las profundidades donde la luz solar
no alcanza, la produccién primaria se ve limitada a algunas bacterias
bentonicas, especialmente las que viven cerca de fuentes hidrotermales, que
pueden realizar quimiosintesis, constituyendo la principal via de produccion
primaria en estos ambientes (Ricci & Greening, 2024). Muchos organismos
bentonicos, especialmente los que se alimentan por filtracion y los
descomponedores, transforman materia organica muerta en nutrientes
inorgénicos esenciales para los productores primarios. El bentos profundo
contribuye sobremanera a esta descomposicion y al reciclaje de nutrientes,
especialmente en areas influenciadas por afloramientos que los redistribuyen
hacia zonas foticas. A este papel del bentos como sustento de las cadenas
alimenticias se suma el de los consumidores primarios, que sirven de
alimento a otros de mayor tamafo, formado redes troficas complejas.

Aparte de la importancia de los organismos fotosintéticos en la captura
de dioxido de carbono, algunos animales bentdnicos contribuyen al secuestro
de carbono, al incorporarlo a sus esqueletos calcareos, como es el caso de los
moluscos, equinodermos y corales, no sélo los de fondos mas someros sino
también los de las zonas mas profundas, donde los corales pueden llegar a
formar auténticos «bosques» calcareos, acumulando carbono de forma
significativa y ayudando asi a regular el clima (Hilmi ez al., 2023).

La importancia ecologica de numerosas especies bentonicas como
formadoras de habitats (algas, fanerdgamas, esponjas, corales, etc.), desde la
zona intermareal hasta las mayores profundidades, queda fuera de toda duda.
No so6lo porque proveen de habitat para el refugio o alimentacion de muchas
especies bentonicas, sino también por su papel en el acoplamiento bentonico-
pelagico, la absorcion y reciclado de carbono, nitrogeno y silice, la filtracion
de agua y eliminacion de bacterias, asi como por en la alteracion de las
corrientes en el microambiente circundante (Buhl-Mortensen ef al., 2012; De
la Torriente et al., 2018; Thompson & Fuller, 2021).

Numerosas especies de corales y de esponjas de habitats profundos de
los bancos del suroeste de Fuerteventura (Amanay y El Banquete) han sido
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puestas en valor como organismos formadores de habitats (Falcon ef al.,
2020). Entre ellas, se distinguen las especies bioconstructoras, término
aplicado a los organismos poseedores de esqueletos duros, que permanecen
en el lugar después de muertos formando un sustrato secundario para estas
mismas u otras especies (Buhl-Mortensen et al., 2012; Templado et al.,
2013), de las que cumplen una funcién estructurante, es decir, las que, por su
porte alto y por su forma, modifican los parametros ambientales generando
un mayor numero de nichos ecoldgicos disponibles y contribuyendo a
sostener la comunidad al ofrecer refugio y sustrato para otros organismos
(Jones et al., 1994). Generalmente las especies bioconstructoras y
estructurantes, son organismos de crecimiento lento, muy longevos, con
bajos o impredecibles reclutamientos, lo que se traduce en que solo pueden
sostener bajas tasas de explotacion y la recuperacion puede ser lenta e
incierta, convirtiéndolos en especies vulnerables (FAO, 2016; Kenchington
et al., 2015). Por todo ello, estas especies son un foco primordial en las
iniciativas de conservacion (FAO, 2009, 2016).

Los fondos de Fuerteventura: geomorfologia y oceanografia.

Fuerteventura, la isla canaria mas cercana al continente africano (dista
unos 97 km de Cabo Juby, Tarfaya) se encuentra en el segmento oriental de
lo que se ha llamado «montafias submarinas de la provincia de las islas
Canarias» (The Canary Islands Seamounts Province-CISP). Esta provincia
ocednica, situada al noroeste de Africa, incluye el archipiélago de las
Canarias, el sub-archipi¢lago de las Salvajes y 16 montes submarinos
principales (mas de 100 en total) (Rivera et al., 2016). Se trata de la isla mas
antigua del archipiélago, estimandose una edad de algo mas de 23 Ma. Para
Amanay, un monte submarino unido por su base a la isla de Fuerteventura,
se estima una edad entre 15 y 13 Ma, algo menor que para Lanzarote, la
segunda isla mas antigua, con 15 Ma (Garcia-Talavera, 1998; Ancochea &
Huertas, 2003; Geldmacher et al., 2005; Van Den Bogaard, 2013).

El perimetro costero de Fuerteventura es de unos 326 km, esto es, solo
32 km menos que la isla canaria de mayor perimetro, Tenerife, y presenta los
mayores porcentajes de costa baja y playas de arena (25,2% y 15,5%,
respectivamente), especialmente en las costas norte, este y sur de la isla;
mientras que la costa occidental o de Barlovento es, en general, algo mas
escarpada (Barquin-Diez & Falcon, 2005).

La isla comparte plataforma insular con Lanzarote, el islote de Lobos,
entre ambas, y La Graciosa e islotes del Archipiélago Chinijo, siendo, con
diferencia, la mayor del archipiélago. Incluso si se partiera imaginariamente
por el estrecho de La Bocaina para separarla de la de Lanzarote, con
aproximadamente1850 km? de plataforma (Barquin-Diez & Falcén, 2005).
El Bajo de Amanay, separado de Fuerteventura por una profundidad minima
de unos 500 metros, es un auténtico monte submarino independiente, con

117



plataforma propia, que presenta una forma de meseta circular de 14 km de
diametro maximo, cuyo techo en su punto mas alto se situa a 24 m por debajo
del nivel del mar (Barquin-Diez & Falcon, 2005; IEO, 2013b; Almén et al.,
2014). La plataforma insular es mas extensa en la zona de El Banquete, que
no es mas que una prolongacion submarina de la isla de Fuerteventura por su
parte meridional, salpicada de bajas que en algunos casos suben hasta los 30
m de profundidad. La plataforma también es relativamente ancha en el
estrecho de La Bocaina, en la zona de La Entallada (sureste de
Fuerteventura), en gran parte de la costa occidental (sobre todo frente a Ajuy)
y en el propio Bajo de Amanay. En el resto de la isla, el talud insular, que
comienza a una profundidad media de unos 200 m, se encuentra
relativamente cerca de la costa y suele ser bastante pronunciado, excepto en
el extremo suroccidental de El Banquete, al noroeste de Amanay y en la zona
de La Entallada (Barquin-Diez & Falcon, 2005; IEO, 2013a; Almén, Garrido
et al., 2014). Por lo general, la pendiente del talud no comienza a suavizarse
hasta pasados los 1200 m de profundidad, y a veces el borde inferior se
encuentra a mas de 2000 m. La llanura abisal se encuentra a menor
profundidad hacia el este y sureste de la isla que hacia el oeste, y en pocos
puntos se superan los 1500 m, ya que pronto aparece el talud continental
africano. Sin embargo, hacia el oeste se pueden superar los 3000 m a menos
de 50 km de la costa (Barquin-Diez & Falcén, 2005).

La naturaleza de los fondos alrededor de Fuerteventura es muy variable,
pudiéndose encontrar desde sedimentos fangosos y arenas finas hasta
afloramientos rocosos. En general, en casi toda la plataforma de la vertiente
oriental de la isla, los fondos duros mas someros estan restringidos a
determinadas puntas y bajios, muchas veces en forma de una estrecha franja
submareal (Barquin-Diez & Falcon, 2005; Martin-Garcia, 2014; Barquin-
Diez & Martin-Garcia, 2015; Martin-Garcia et al., 2016). El resto de la
plataforma, desde la zona infralitoral hasta el borde del talud, suele estar
formada por extensos arenales, a veces desde la misma orilla, compuestos
principalmente por arena gruesa y cascajo en los primeros 100 m de
profundidad, aumentando el porcentaje de arena fina y de fango a medida
que se gana fondo. No obstante, en determinadas zonas, éstos pueden verse
interrumpidos por afloramientos rocosos complejos (con rocas grandes,
cuevas, veriles, etc.) o bien por planicies de roca dura y arena compactada
sin apenas accidentes (los llamados, en el argot de los pescadores, tableros)
(Barquin-Diez & Falcon, 2005). Sin embargo, en los techos de los bancos de
Amanay y El Banquete, asi como en el brazo que une a este ultimo con
Fuerteventura, dominan los fondos duros o mixtos, o bien las zonas rocosas
con cobertura sedimentaria poco potente (Barquin-Diez & Falcon, 2005;
IEO, 2013b; Almoén et al., 2014). Igualmente, el talud insular suele ser de
naturaleza rocosa o mixta, sobre todo en el borde y parte superior del mismo,
y principalmente en los de pendiente mas pronunciada. Al menos en las zonas
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mejor estudiadas de la isla, El Banquete y el Bajo de Amanay, las paredes de
gran parte del talud se ven interrumpidas por numerosos y profundos
barrancos (IEO, 2013b; Almoén et al., 2014; Fig. 1). El porcentaje de fondos
sedimentarios suele aumentar hacia el talud inferior, hasta llegar a la llanura
abisal, de fondos predominantemente fangosos (Barquin-Diez & Falcon,
2005; IEO, 2013b; Almon et al., 2014).

28°24'N

IB°12'N

28°00°N

14048 14036'W 14o12w

1424w 14°D0'W 1348w

Fig. 1. Relieve del fondo marino en torno a la isla de Fuerteventura. En color blanco
se representa la isdbata de 100 m y en rojo (flechas), la de 1000 m.

En relacion al marco oceanografico, como el resto de Canarias, la isla se
encuentra bajo la influencia de la Corriente de Canarias, rama suroriental del
giro subtropical del Atlantico Norte (Barton et al., 1998). Circula en
direccion suroeste, paralela a la costa africana, y al estar rodeada de aguas
mas calidas, se considera una corriente fria, lo que hace que en Canarias el
ambiente general sea de aguas relativamente mas frias que las que le
corresponderian por su latitud. Por otro lado, la situacion geografica
subtropical del archipié¢lago, con las islas orientales proximas al continente y
el resto extendiéndose progresivamente hacia el oeste, condiciona en gran
medida las caracteristicas oceanograficas. En la vecina costa africana, gracias
a su adecuada orientacion y exposicion frente a los vientos y corrientes
dominantes, se produce una potente surgencia de aguas profundas, frias, de
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baja salinidad y cargadas de nutrientes; es lo que en términos cientificos se
conoce como up-welling, y que eventualmente genera filamentos que afectan
sobre todo a la vertiente oriental de Lanzarote y Fuerteventura, enfriando el
agua y aumentando la productividad con respecto a las islas més alejadas del
continente (Barton et al., 1998; Aristegui et al., 2009) (Fig. 2). Este
fenomeno es mas intenso en primavera y verano, sobre todo en el sector
suroriental de Fuerteventura, el mas cercano a la costa africana, incluyendo
el flanco sureste de El Banquete. El gradiente térmico afecta a las aguas
superficiales, pero se debilita mucho por debajo de los 200 m, con diferencias
a lo largo del archipiélago muy poco patentes hacia los 500 m y casi nulas
hacia los 1750 (Braun & Molina, 1984; Molina & Laatzen, 1986).

Fig. 2. Temperatura superficial del mar en el ambito de Canarias el dia 28 de junio
de 2024. Fuente: Global Ocean -the OSTIA Global Foundation Sea Surface
Temperature. DOI: https://doi.org/10.48670/moi-00165.

A pesar de la proximidad al continente y a la influencia del afloramiento
africano, las aguas circundantes del archipié¢lago se consideran oceanicas y
oligotroficas, esto es, pobres (Braun & Molina, 1984), pues s6lo una minima
parte de los nutrientes aflorados en la costa africana alcanzan las islas. Sin
embargo, dentro de esta pobreza general, en algunos puntos se producen
pequefios afloramientos locales, como es el caso de la costa occidental de
Fuerteventura, gracias a su perfil alargado en sentido noreste-suroeste,
expuesto a los vientos alisios de manera similar a la costa del banco
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sahariano, fenémeno que se produce sobre todo en verano, como pusieron de
manifiesto Molina & Laatzen (1989).

Dentro del marco oceanografico general descrito, la interposicion de la
alineacion de las islas en el flujo hacia el suroeste de los vientos alisios y de
la Corriente de Canarias, asi como de otras corrientes o frentes marinos que
acttian a distintas profundidades, contribuye a que la estructura oceanografica
mesoescalar sea mas compleja, con zonas de remolinos ciclonicos y
anticiclonicos pasadas las islas, estelas calidas en los sectores sur-suroeste de
las islas altas (no es el caso de Fuerteventura), frentes generados por el
cizallamiento del viento, afloramientos locales, etc. (por ejemplo, Barton et
al., 1998; Aristegui et al., 2009). Concretamente, en el caso de Fuerteventura,
la interposicion de la propia isla a las corrientes que llegan desde el norte y
el noroeste, hace que se formen turbulencias y remolinos al sur de la isla que
hacen aflorar agua cargada de nutrientes desde el fondo. Ademas, dichas
turbulencias y remolinos también se producen al chocar con los montes
submarinos, como el de Amanay, generando un fenémeno peculiar conocido
como «columnas de Taylor», que provoca afloramientos desde
profundidades superiores a 150 metros, como resultado de la profundidad y
de la forma que presentan los bancos, convirtiendo esta montafia submarina
en un area con una elevada productividad, comparativamente hablando (IEO,
2013a; Almén et al., 2014).

Figuras de proteccién marina de la isla de Fuerteventura.

La gran complejidad geoldgica y oceanografica de los fondos y aguas
circundantes de Fuerteventura se traduce en una alta diversidad de especies
y habitats, si bien el conocimiento cientifico de los mismos alrededor de la
isla es desigual, lo mismo que la distribucion de las figuras de proteccion
marina existentes hasta el momento.

Como espacios Red Natura 2000, dentro del marco general de la
Directiva Habitats (Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de
1992, relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora
silvestres), en 2011 fueron declarados dos zonas de especial conservacion de
ambito marino: las ZEC ES7010035-Playas de Sotavento de Jandia y
ES7010022-Sebadales de Corralejo (Orden ARM/2417/2011, de 30 de
agosto, por la que se declaran zonas especiales de conservacion los lugares
de importancia comunitaria marinos de la region biogeografica Macaronésica
de la Red Natura 2000 y se aprueban sus correspondientes medidas de
conservacion (BOE n° 221, de 14 de diciembre de 2011). En ambos casos la
propuesta y posterior declaracion se fundament6 en la presencia del habitat
1110-Bancos de arena permanentemente cubiertos por agua marina poco
profunda y de dos especies de interés comunitario, la tortuga boba (Caretta
caretta) y el delfin mular (Tursiops truncatus).
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Posteriormente, en 2015, fue declarado un espacio ambito terrestre y
marino, la ZEC ES7010014-Cueva de los Lobos (Decreto 174/2009, de 29
de diciembre del Gobierno de Canarias, por el que se declaran Zonas
Especiales de Conservacion integrantes de la Red Natura 2000 en Canarias y
medidas para el mantenimiento en un estado de conservacion favorable de
estos espacios naturales; BOC, de 13 de enero de 2010); con presencia del
habitat 8330-Cuevas submarinas sumergidas o semisumergidas y la tortuga
boba, ademas de otros habitats prioritarios estrictamente terrestres. Antes de
esta ultima ZEC, en 2014, se habia declarado una zona de especial proteccion
para las aves (ZEPA), la ES0000531-Estrecho de La Bocaina (Orden
AAA/1260/2014, de 9 de julio por la que se declaran Zonas de Especial
Proteccion para las Aves en aguas marinas espafiolas; BOE n® 173, de 17 de
julio de 2014). Sin contar esta ZEPA, el area total amparada por la Red
Natura solo sumaba un total de 19,47 km?, entre las dos ZEC estrictamente
marinas, y 76,13 km?, la maritimo-terrestre.

En 2016, fue declarado el Lugar de Importancia Comunitaria (LIC)
ESZZ15002-Espacio marino del oriente y sur de Lanzarote-Fuerteventura
por la Comision [Decision de ejecucion (UE) 2016/2330 de la Comision de
9 de diciembre de 2016, por la que se adopta la sexta lista actualizada de
lugares de importancia comunitaria de la region biogeografica macaronésica;
DOUE L353/94, de 23 diciembre 2016], que con 14 328,4 km? constituye el
espacio Natura 2000 méas extenso del archipiélago. Aunque por el norte es
compartido con la vecina isla de Lanzarote y el Archipi¢lago Chinijo, la
mayor extension corresponde a los fondos y aguas circundantes de
Fuerteventura.

Este LIC abarca desde los fondos mas someros de la plataforma insular,
hasta los mas profundos del talud insular y parte de las llanuras abisales
adyacentes, alcanzando los 1500 m de profundidad en el canal que separa a
las islas de la costa africana; unos 2000 m al sur de Fuerteventura y alrededor
de 3300 m en algunos puntos al noroeste de Amanay. Este espacio pretende
proteger los habitats 1170-Arrecifes y 1110-Bancos de arena permanente-
mente cubiertos por agua marina poco profunda y poblaciones de dos
especies de interés comunitario, la tortuga boba y el delfin mular, del Anexo
II, con presencia también de otras incluidas en los anexos IV y V de la
Directiva.

El conocimiento previo sobre la fauna bentonica profunda de
Fuerteventura.

El conocimiento sobre el bentos profundo de la isla de Fuerteventura, y
en general, del archipiélago canario, ha sido histéricamente limitado. Gran
parte de la informacion disponible procedia de capturas accidentales en artes
de pesca o de estudios puntuales centrados en especies individuales (Brito &
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Ocafia, 2004). Aunque existen diversos trabajos sobre la biodiversidad
bentonica de Canarias, como el de Barquin-Diez et al. (2005), estos se han
centrado mayoritariamente en la descripcion de especies y comunidades del
sublitoral somero, dejando sin explorar con suficiente detalle los fondos mas
profundos.

Los estudios ecocartograficos realizados entre 2003 y 2006 por la UTE
HIDTMA-IBERINSA se centraron principalmente en la caracterizacion de
comunidades y habitats hasta los 50 metros de profundidad. En el caso de
Fuerteventura, estos trabajos identificaron unicamente seis habitats
infralitorales, siendo los fondos arenosos y la comunidad del blanquizal los
mas extensos (Martin-Garcia, 2014; Barquin-Diez & Martin-Garcia, 2015).

Fuerteventura presenta, sin embargo, una rica y diversa comunidad
bentoénica, donde los corales (tanto litorales como de aguas profundas)
constituyen un componente esencial de los ecosistemas marinos
circundantes. En el marco de las campanias realizadas por OCEANA en 2009
y 2014, se llevaron a cabo diversos muestreos en los fondos marinos del sur
de la isla con el objetivo de documentar habitats bentonicos de interés
ecoldgico (Aguilar et al., 2010). Estas prospecciones se centraron en una
franja batimétrica comprendida entre los 50 y los 800 metros de profundidad,
mediante el uso de un vehiculo de operacion remota (ROV), transectos
fotograficos y de video, ademas de lances de draga y recogida de muestras
biologicas. Los recorridos con ROV permitieron documentar habitats
vulnerables como jardines de gorgonias, comunidades de corales solitarios y
coloniales, fondos con esponjas de gran porte y zonas de rodolitos, asi como
identificar especies estructurales clave. El uso de esta metodologia
contribuyd a un mayor conocimiento del bentos profundo, aportando
informacion inédita hasta ese momento sobre la biodiversidad y complejidad
ecoldgica de esta region del archipiélago. En dicho trabajo, se describio de
forma general la presencia de las especies halladas durante los muestreos en
los distintos pisos batimétricos, destacando la presencia de diversas especies
de corales negros (Antipathella wollastoni, Stichopathes sp.), escleractinios
como Anomocora fecunda, Desmophyllum dianthus o Madrepora oculata,
asi como distintas esponjas hexactinélidas, ademas de diversas especies de
moluscos y crustaceos asociados.

En este contexto, los estudios realizados por el Instituto Espafiol de
Oceanografia (IEO) en los ultimos 15 afios, en el marco de distintos
proyectos, han supuesto un avance significativo en el conocimiento de la
biodiversidad bentonica del archipié¢lago canario. En particular, han
contribuido a la caracterizacion de comunidades y habitats profundos,
mejorando la comprension de las relaciones ecologicas entre especies y
proporcionando una base cientifica mas s6lida para la gestion y conservacion
del medio marino de Fuerteventura.
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Campaiias benténicas del IEO
en aguas de Fuerteventura

En las aguas de Fuerteventura se han realizado muestreos bentonicos
durante cuatro campafias oceanograficas: tres de ellas entre 2010 y 2012, en
el marco del proyecto sobre el Inventario y Designacion de la Red Natura
2000 en Areas Marinas del Estado Espafiol LIFE-INDEMARES (Almoén et
al., 2014), y una en 2021, correspondiente al proyecto de evaluacion y
seguimiento de las Estrategias Marinas (en adelante EEMM; Martin-Garcia
et al., 2024) en particular el Capitulo 10 sobre la asistencia cientifica y
técnica para la declaracion, gestion y proteccion de los espacios marinos
protegidos de competencia estatal y para la evaluacion y seguimiento de la
red de areas marinas protegidas de Espaiia (Tabla 1). El objetivo principal de
estas campafias fue mejorar el conocimiento sobre la biodiversidad
bentonica, con el proposito de elaborar inventarios de habitats marinos y
facilitar tanto el desarrollo de planes de gestion como el seguimiento y la
evaluacion de dichos habitats, especialmente en las dreas marinas protegidas
con jurisdiccion estatal.

Tabla 1. Relacion de camparias del IEO llevadas a cabo en los fondos marinos de
Fuerteventura para la exploracién de la biodiversidad benténica. Se indican el afio,
el buque, la zona de muestreo, el tipo de arte utilizado, el numero de lances
efectuados y el numero de especies registradas en cada campana. Abreviaturas: BV,
bou de vara; DR, draga de roca; TR, trineo remolcado.

Ano N° N°
Proyecto Campana 5 y Zona Tipo Lances Especies
uque
Amanay BV 5 26
2010
INFUECO- Amanay DR 5 22
0710 Emma Banquete BV 4 20
Bardan
Banquete DR 5 28
Amanay BV 11 54
2011
INDEMARES INFUECO- Amanay DR 10 47
2t M|gue| Banquete BV 6 33
Oliver
Banquete DR 6 41
2012
3 Amana TR 12 57
|NF1L1”15§O' Angeles Y
LU Banquete TR 8 34
CANZEC- ' 2021 Corralejo TR 32 84
EEMM 1170- Angeles
2021 leg2  Alvarifio Jandia TR 4 31
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El proyecto INDEMARES (2009-2014), centrado en el monte
submarino de Concepcién y en los bancos situados al suroeste de
Fuerteventura, adoptdé un enfoque multidisciplinar orientado al estudio
integral del medio marino. Ademas de generar conocimiento cientifico sobre
estos ecosistemas, el proyecto buscé comprender la estrecha interaccion entre
las actividades humanas y el entorno marino, al tiempo que promovia entre
la sociedad la importancia de conservar los recursos naturales. Ademas de
analizar la biodiversidad benténica, se abordd la caracterizacion de las
comunidades demersales y de las actividades pesqueras (tanto profesionales
como recreativas), asi como el estudio de la geomorfologia del fondo marino
y de la columna de agua. Para alcanzar estos objetivos se empled un amplio
abanico de técnicas de muestreo. En el caso especifico de la caracterizacion
biologica de los fondos, se utilizaron métodos directos, como dragas de roca
y «bou de vara» (un tipo de arte de arrastre para fondos sedimentarios), junto
con técnicas indirectas basadas en imagenes. En el marco de este proyecto se
disefi¢ el vehiculo de observacion remolcado TASIFE (término de origen
guanche que significa «nadador»), que pudo ser utilizado inicamente en la
fase final del estudio. Este equipo permite la obtencion de imagenes
georreferenciadas de alta calidad a profundidades comprendidas entre los 70
y los 1700 metros, y desde entonces se ha consolidado como la principal
herramienta para el muestreo bentonico en el archipi¢lago canario. [«Tasife»
es término ahora en desuso que hace referencia a un famoso nadador de
Chasna; ver https://ismawen.wordpress.com/2025/04/02/tasife/].

En 2017 se inici6 un nuevo proyecto LIFE INTEMARES, a través de su
Ministerio de Medio Ambiente y la Fundacion Biodiversidad, y que finalizo
en 2024. Aunque no se llevo a cabo ninguna campafia de prospeccion en
aguas de Fuerteventura en el marco de este proyecto, se realizo una reanalisis
de la informaciéon geomorfologica y bioldgica que permitid una mejor
caracterizacion de los habitats y comunidades bentdnicas (Falcon et al.,
2020; Martin-Garcia ef al., 2023).

Por su parte, las actividades desarrolladas en el marco del proyecto
EEMM (2018-2022) se centraron especificamente en la evaluacion y el
seguimiento de los espacios marinos protegidos de competencia estatal, con
especial atencion al Habitat 1170 («Arrecifesy), incluido en el Anexo [ de la
Directiva Habitats (Directiva 92/43/CEE). Las campaiias se dirigieron a la
recopilacion de datos sobre la biodiversidad bentonica de los fondos
circalitorales y batiales en estas areas marinas protegidas. En el caso de
Fuerteventura, los muestreos se focalizaron en las Zonas de Especial
Conservacion (ZEC) que albergan fondos rocosos en estos rangos
batimétricos, como Jandia y Corralejo. Estas ZEC de Fuerteventura se
disefiaron para la proteccion de los sebadales, comunidades del infralitoral y,
por tanto, sus limites se restringen a esta franja marina. Sin embargo, los
muestreos realizados durante las campafias en estas zonas se localizaron a
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mayor profundidad, en el talud rocoso fuera de los limites de las ZEC, pero
muy proximos a ellas.

Se dio prioridad a las técnicas de observacion visual frente a los métodos
de muestreo directo, ya que permiten obtener un mayor volumen de
informacion en menos tiempo, proporcionan datos relevantes sobre el estado
natural de los ecosistemas y, ademds, generan un impacto minimo sobre el
medio. Este enfoque metodologico contribuyé significativamente al
incremento en el nimero de especies registradas durante el desarrollo del
proyecto, en comparacion con los resultados obtenidos en las campafias del
proyecto INDEMARES (véase Tabla 1).

Meétodos de muestreo del bentos

Recopilacion de datos geomorfologicos

En todas las campafias centradas en la biodiversidad bentonica, y
especialmente en aquellas que emplean métodos de muestreo indirecto
mediante imagen, resulta imprescindible la realizacién de levantamientos
batimétricos y el analisis detallado de datos geomorfoldgicos. La cartografia
de los fondos marinos generada constituye una herramienta fundamental para
planificar de forma eficiente los muestreos de biodiversidad, permitiendo
seleccionar las localizaciones en funcion de las distintas estructuras
geofisicas presentes en las areas de estudio.

Para el levantamiento batimétrico se emplean ecosondas multihaz, cuyos
modelos se seleccionan en funcion de las caracteristicas del area de estudio,
ya que presentan diferencias en cuanto al alcance de profundidad, la
frecuencia operativa, el ancho de haz, la cobertura del fondo y la resolucion
obtenida. En las primeras campaias del proyecto INDEMARES se utilizo la
ecosonda EM302, que permiti6é cartografiar los bancos de Amanay y El
Banquete hasta profundidades de aproximadamente 1000 metros. En fases
posteriores se incorpord el modelo EM710, que ofrecia mayor resolucion
para la obtenciéon de informacion mas detallada en zonas de menor
profundidad (Fig. 3).

El procesamiento posterior de los datos batimétricos no solo proporciona
una imagen topografica del fondo marino, sino también informacion
relevante sobre parametros como la pendiente, la inclinacion y la rugosidad
del terreno submarino, fundamentales para el modelado de la distribucion
espacial de las especies.

Complementariamente, se realizaron muestreos con el perfilador
sismico TOPAS, un sistema paramétrico que emite sefiales acusticas de baja
frecuencia (entre 0,5 y 6 kHz), acompafiadas de componentes de alta
frecuencia. Esta combinacion permite obtener imagenes de alta resolucion
del subsuelo marino mas superficial. El sistema es capaz de penetrar varios
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metros por debajo del fondo marino, dependiendo de la naturaleza de los
sedimentos, facilitando la estimacion de su espesor y composicion relativa.
Esta informacion resulta esencial para diferenciar entre distintos tipos de
fondo (como sustratos rocosos, fangosos o arenosos), lo que a su vez
optimiza la planificacion de los muestreos y la caracterizacion de los habitats
bentonicos.

Fig. 3. Modelo Digital del Terreno, mostrando los fondos de Amanay y El Banquete,
obtenido con sondas multihaz EM302 y EM710.

Recopilacion de datos biologicos

En el estudio de la biodiversidad bentonica se emplean diferentes
técnicas de muestreo, que pueden clasificarse en dos grandes categorias:
métodos directos, que implican la recoleccion fisica del sedimento o de los
organismos presentes en el fondo marino, e indirectos, basados en la
obtencion de imagenes para su posterior analisis. La eleccion de un método
u otro depende del objetivo del estudio, la profundidad, el tipo de sustrato y
las condiciones oceanograficas del area (Eleftheriou, 2013).

Entre los métodos directos, se encuentran dispositivos como la draga de
roca, adecuada para fondos duros o mixtos, que permite recolectar
fragmentos del sustrato y organismos epibentonicos mediante un arrastre
mecanico (Clark et al., 2016). En fondos blandos se emplea frecuentemente
el Box-core, que extrae una columna intacta de sedimento, conservando su
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estructura vertical, y resulta fundamental para el estudio de comunidades
infaunales y parametros sedimentologicos (Clark et al., 2016). Otro equipo
habitual es el bou de vara o beam trawl, una red de arrastre con estructura
rigida, eficaz para capturar organismos moviles sobre el fondo,
especialmente en sustratos blandos o mixtos, aunque puede presentar sesgos
asociados al comportamiento o tamaio de las especies (Jennings et al., 2001).

Por su parte, los métodos indirectos, basados en imagen, han ganado
relevancia por su capacidad de obtener informacion visual detallada con un
menor impacto ambiental. Entre ellos destaca el uso de trineos de imagen,
plataformas remolcadas equipadas con camaras de video o fotografia, que
permiten documentar visualmente la estructura del habitat y la fauna
asociada, de forma georreferenciada y en recorridos amplios (Durden et al.,
2016). Para exploraciones mas precisas y controladas, se recurre a vehiculos
operados remotamente (ROV) (Fig. 4), que, ademas de camaras de alta
definicién, pueden incorporar sensores y brazos manipuladores para
recolectar muestras puntuales o realizar observaciones detalladas a distintas
profundidades (Robison, 2004; Misiuk & Brown, 2024). La combinacion de
estas técnicas en campaflas multidisciplinares permite obtener una
caracterizacion mas completa y representativa de los ecosistemas bentonicos,
optimizando tanto la cobertura espacial como la resolucion ecologica de los
datos.

Fig. 4. Los muestreadores visuales empleados durante las campafias del IEO. a)
vehiculo de observacion remolcado o trineo remolcado TASIFE; y b) el Vehiculo
Operado Remotamente (ROV, por sus siglas en inglés) Liropus.

La combinacion de distintos sistemas de muestreo en campaiias
multidisciplinares permite obtener una vision integral y mas precisa de la
estructura, composicion y dinamica de los ecosistemas bentonicos. En el
marco de las campafias del IEO, se han utilizado diferentes tipos de
muestreadores en funcidon de la disponibilidad de equipos, las condiciones
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logisticas y las caracteristicas técnicas de los buques oceanogréficos
empleados. En cada ocasion, se ha procurado embarcar y utilizar el mayor
niumero posible de dispositivos, adaptando su uso a las condiciones
operativas especificas de cada campaiia.

El disefio operativo de cada campaiia ha buscado optimizar el tiempo de
trabajo disponible, distribuyéndolo de forma equilibrada entre los distintos
sistemas de muestreo a bordo, tanto para la adquisicion de datos
geomorfologicos como bioldgicos. No obstante, se ha dado prioridad a los
equipos dirigidos al estudio de la macrofauna epibentonica, ya que muchas
de las especies estructurantes o conformadoras de habitats sensibles (objetivo
principal del inventario y cartografia del proyecto) pertenecen a este grupo
funcional. Esta estrategia ha permitido maximizar la eficiencia de los
muestreos y garantizar una caracterizacion representativa de los habitats de
interés para la conservacion.

Procesamiento de muestras

Los videos obtenidos mediante los sistemas de muestreo visual fueron
previsualizados a bordo del buque, registrandose las observaciones
relevantes (como la presencia de organismos, puestas, residuos o estructuras
de origen antropico) en un documento Excel. Posteriormente, estos videos
fueron revisados en el laboratorio, utilizando el programa VLC Media Player,
con el fin de confirmar y completar el listado de especies. Para cada taxon
identificado, se anotaron el momento exacto de su aparicion (minuto y
segundo), su abundancia estimada, el tipo de sustrato y cualquier otra
observacion relevante. En los casos en que ciertas especies aparecian en
numeros tan elevados que impedian un conteo preciso, se delimitaron tramos
(«campos») dentro del video, registrando el inicio y el final del mismo, y se
realizd una estimacioén de abundancia a partir de conteos peridodicos dentro
de ese intervalo.

En cuanto a los muestreos directos, realizados principalmente mediante
draga de roca o bou de vara, se registraba en primer lugar el peso total de la
muestra recogida. A continuacion, se procedia a separar los ejemplares de las
distintas especies presentes, que posteriormente eran identificados, contados
y pesados, y finalmente conservados en alcohol.

Las muestras biologicas obtenidas tanto con el ROV como mediante
técnicas de muestreo directo fueron fundamentales para validar e identificar
muchas de las especies observadas en las grabaciones visuales. La
identificacion taxonomica se realizd hasta el nivel mas bajo posible, en
funcion del estado de conservacion del material y de las caracteristicas
morfologicas observables. En aquellos casos en que no fue posible una
identificacion precisa, pero el organismo desempefiaba un papel ecologico
relevante como especie estructurante de habitat, se incluyd en el estudio
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como morfotipo. Posteriormente, los taxones registrados, incluidos los
morfotipos, fueron adscritos a categorias taxondmicas superiores (orden,
clase o filo).

Finalmente, la georreferenciacion de los lances se realizo a partir de los
datos de telemetria obtenidos durante la campafna mediante el software
Hypack, que registra en tiempo real la posicion del buque y de los
instrumentos de muestreo equipados con sensores HIPAP durante las
operaciones en el fondo marino.

Analisis de datos

A partir de la base de datos que integra informacion de biodiversidad y
posicionamiento geografico de todos los muestreos realizados, se evaluaron
lariqueza y diversidad de especies, asi como la estructura de las comunidades
bentonicas presentes en las areas de estudio. Para ello, se emple6 un enfoque
multivariante en el que los lances se tomaron como unidad de muestreo,
siempre que transcurrieran sobre fondos con caracteristicas homogéneas en
cuanto a tipo de sustrato y profundidad. Los tramos inconsistentes fueron
excluidos, y se consideraron unicamente las especies sésiles mayores de 2
cm de tamafio y con una frecuencia de aparicion superior al 5% (De la
Torriente et al., 2018; Martin-Garcia et al., 2022).

Sobre las abundancias relativas, se calcul6 el indice de similitud de Bray-
Curtis, y se aplicaron analisis CLUSTER y SIMPROF para identificar
agrupaciones significativas de comunidades bentonicas (Clarke & Gorley,
2015). El analisis SIMPER permitié6 determinar las especies mas
representativas de cada grupo, y un analisis ANOSIM (con 999
permutaciones) fue empleado para verificar estadisticamente la validez de
estas agrupaciones. Todos los andlisis se llevaron a cabo utilizando el
software PRIMER v.6 & PERMANOVA+ (Clarke & Gorley, 2015).

A partir de la clasificacion obtenida, se modelo la distribucion de las
especies mas caracteristicas de cada comunidad mediante el algoritmo
Maxent (Phillips & Dudik, 2008), empleando como variables predictoras los
datos de presencia/ausencia de cada grupo en los lances. Los modelos fueron
construidos, validados y proyectados mediante el paquete sdm (Naimi &
Aratijo, 2016) en R (R-Core, 2024), incorporando variables geomorfologicas
que incluyen la reflectividad y aquellas obtenidas del modelo digital del
terreno (MDT) como la profundidad, la pendiente, la orientacion del relieve
(northness y eastness), indices de rugosidad del terreno e indices de posicion
bentonica (BPI) a distintas escalas.

Dado que las variables ambientales afectan de manera distinta a cada una
de las agrupaciones bioldgicas, la seleccion de variables se realizo de forma
especifica para cada comunidad. Se eliminaron aquellas que presentaban
colinealidad (alta correlacion entre ellas) y se seleccionaron unicamente las
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que mostraban una correlacion de Pearson significativa superior al 50 % con
los datos de presencia-ausencia de cada agrupacion biologica.

Resultados
Composicion taxonémica

Diversidad y abundancia

Teniendo en cuenta los datos recopilados en las campaias realizadas en
la isla de Fuerteventura desde el afio 2010 hasta la actualidad por nuestro
grupo, se ha podido estudiar la presencia y distribucion (tanto en abundancia
como en biodiversidad) de los distintos grupos de organismos presentes
registrados.

Asi, se ha constatado que el phylum con mayor nimero de taxones
identificados fue Chordata (142 especies), siendo los phyla de invertebrados
Cnidaria y Porifera los que mostraban mayores registros, con 5085 y 2365,
respectivamente (Tabla 2).

Tabla 2. Numero de especies y de registros por Phylum o Divisiéon registrados
durante las campanfas realizadas en aguas de Fuerteventura.

REINO PHYLUM / DIVISION N°ESPECIES N° REGISTROS*
BACTERIA Cyanobacteria 1 1969
CHROMISTA Ochrophyta 1 2
PLANTAE Rhodophyta 2 8
Chlorophyta 3 17
Nematoda 1 1
Nemertea 1 6
Platyhelminthes 1 1
Ctenophora 2 6
Brachiopoda 3 16
Bryozoa 7 81
ANIMELIA Annelida 27 389
Porifera 47 2365
Echinodermata 49 829
Mollusca 72 164
Arthropoda 91 407
Cnidaria 94 5085
Chordata 142 1471
TOTAL 544 12 817

* Los registros hacen referencia al nimero de veces que un taxa aparece en las imagenes, pero sin
registrar su abundancia.
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Los phyla Arthropoda y Mollusca destacan por el elevado numero de
taxones identificados en las distintas campafias (91 y 72 respectivamente).
En cuanto al nimero de registros cabria destacar a la division Cyanobacteria
(1969) y al phylum Echinodermata (829). A continuacion, se muestran los
porcentajes de los distintos grupos estudiados, tanto en niimero de taxones
(Fig. 5) como de individuos (Fig. 6).

Reino  Reino Bacteria0%  Reino Otros Reino
Chromista_ | _Plantae 1% Animalia 8%

Bryozoa 1%

. Annelida 5%
\\

| =

“~_ Porifera 9%

" Echinodermata 9%

—_Mollusca 13%
Cnidaria17%
~—_ Arthropoda 17%

Fig. 5. Porcentaje de taxones con respecto al total identificados de los distintos phyla
o divisiones.

Reino Plantae  Otros Reino Bryozoa
Animalia;

,,_M—"‘"—li_ﬂ_- Mollusca

1% Annelida

Porifera
18%

Fig. 6. Registros de organismos en porcentaje respecto al total identificados de los
distintos phyla o divisiones.
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Analizando los datos de los grupos mas representativos en el estudio
podemos observar que, como hemos indicado anteriormente, a pesar de que
el phylum Chordata ha sido el mas diverso con 142 especies, no se trata del
mas abundante en nimero de registros (1471) suponiendo un 12% del total.
La composicion, en cuanto a clases, de este grupo, ha sido muy desigual,
siendo los Teleostei los claros dominadores tanto en las visualizaciones
realizadas como en los muestreos directos: 1334 registros pertenecientes a
117 taxones diferenciados, seguido de los peces cartilaginosos, repartidos en
18 taxones (60 individuos), y por ultimo tunicados, 76 registros
pertenecientes a 6 taxones diferentes (Fig. 7).
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Fig. 7. Composicion en Clases del Phylum Chordata, con el numero de taxones
encontrados.
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Fig. 8. Composicion en Clases del Phylum Cnidaria, con el numero de taxones
encontrados.

Los dos grupos principales de invertebrados en los que se concentra la
practica totalidad de especies estructurantes de habitats, Cnidaria y Porifera,
registraron tanto un elevado niimero de individuos como de especies.
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Asi, al grupo Cnidaria pertenecen el 40% de los organismos registrados,
repartidos en 94 taxones, de los cuales 93 fueron identificados a niveles
taxonomicos bajos. Las clases Octocorallia y Hexacorallia tienen un nimero
similar de especies, como se refleja en la figura 8, pero en cuanto a
abundancia es claramente Hexacorallia quien domina con el 85% de los
registros (4304 registros).

El grupo Porifera reparte su elevado niimero de registros (2365) entre 47
especies, de las cuales 37 pertenecen a Demospongiae (Fig. 9).
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Fig. 9. Composiciéon en Clases del Phylum Porifera, con el nimero de taxones
encontrados.

El phylum Arthropoda, como ya apuntamos, destaca por el elevado
numero de taxones identificados, 91, pero con un nimero ya mas discreto de
registros (407). La préactica totalidad de los registros pertenecen a la clase
Malacostraca (92%) (Fig. 10).
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Fig. 10. Composicién en Clases del Phylum Arthropoda, con el numero de taxones
encontrados.
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El grupo Mollusca destaca por un considerable nimero de taxones
identificados (72) repartidos en 6 clases en las que, de una forma bastante
equitativa, dominan tanto en nimero de especies como de registros Bivalvia
y Gastropoda (Fig. 11).

Por ultimo, cabe destacar el nimero de taxones registrado del phylum
Echinodermata, 49, pero sobre todo el hecho de ser el quinto grupo con mas
registros, 829 (Fig. 12).
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Fig. 11. Composicién en Clases del Phylum Mollusca, con el nimero de taxones
encontrados.
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Fig. 12. Composicién en Clases del Phylum Echinodermata, con el numero de
taxones encontrados.
Especies dominantes

La dominancia en cuanto a nimero de individuos en los distintos phyla
o divisiones, es debida en gran parte a ciertas especies o taxones. En la Tabla
3 mostramos los 25 taxones mas abundantes.
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Tabla 3. Numero de individuos de los 25 taxones mas abundantes identificados a

cualquier nivel.

Phylum (6 Division) Taxoén N° de individuos
Cyanobacteria Lyngbya spp. 32 417
Cnidaria Stichopathes gracilis 29 957
Cnidaria Anomocora fecunda 25 360
Porifera Axinellidae indet. 15 808
Bryozoa Schizoporella dunkeri 8280
Porifera Demospongiae indet. 5754
Echinodermata Crinoidea indet. 2821
Cnidaria Stichopathes sp. 2554
Bryozoa Bryozoa indet. 2516
Chordata Anthias anthias 2462
Cnidaria Hydrozoa indet. 2203
Cnidaria Sertularia sp. 1926
Cnidaria Antipathes furcata 1829
Cnidaria Aglaophenia pluma 1477
Bryozoa Cyclostomatida indet. 1163
Echinodermata Stylocidaris affinis 1042
Cnidaria Antipathella wollastoni 986
Annelida Serpulidae indet. 883
Echinodermata Amphiuridae indet. 835
Porifera Macandrewia sp. 831
Cnidaria Dendrophyllia cornigera 786
Echinodermata Diadema africanum 748
Cnidaria Sertularella sp. 644
Porifera Lithistida indet. 598
Cnidaria ;y; Zgg;ﬁf Zum 593

La cianobacteria del género Lyngbya spp. fue el organismo con mayor
abundancia, aunque esta se deba a la gran cobertura puntual observada
durante una Unica campaiia en el sur y este de Fuerteventura, donde llegaba
a cubrir practicamente la totalidad del fondo.

En segundo lugar, destaca el antipatario Stichopathes gracilis, cuya
distribucion forma extensos cinturones en el circalitoral alrededor de todas

136



las islas del archipiélago (Martin-Garcia et al., 2024). Otros representantes
del orden Antipatharia, como Antipathes furcata, Antipathella wollastoni, y
una posible nueva especie del género Stichopathes, también presentaron
abundancias elevadas.

Entre los corales escleractinios, Anomocora fecunda (la tercera especie
mas registrada) y Dendrophyllia cornigera dominan en los fondos
circalitorales de Fuerteventura, siguiendo un patréon que se repite en otras
islas del archipiélago.

El grupo de los cnidarios hidrozoos esta representado tanto por pequeias
colonias de los géneros Aglaophenia, Sertularia y Sertularella, como por
especies de mayor tamafio, como Lytocarpia myriophyllum.

Asimismo, son numerosas las esponjas del grupo Demospongiae,
particularmente de las familias Axinellidae y Lithistida, que aparecen con
alta frecuencia en los fondos de Fuerteventura.

Por ultimo, también se encuentran en esta lista de los taxones mas
abundantes diversos equinodermos (como crinoideos, ofiuroideos y
equinoideos), asi como varias especies de briozoos.

Especies protegidas

Dentro de las especies registradas se encuentran cinco especies
designadas en el Catalogo Canario de Especies Protegidas, una de ellas como
Vulnerable, la esponja litistida Neophrissospongia nolitangere, y las otras
cuatro como de Interés para los Ecosistemas Canarios: los asteroideos
Narcissia canariensis 'y Echinaster (Echinaster) sepositus; la langosta
canaria Scyllarides latus y el bucio Charonia lampas.

Esta ultima también figura en el Catalogo Espafiol de Especies Silvestres
en Régimen de Proteccion con la categoria de Vulnerable, y en este mismo
catalogo encontramos el angelote Squatina squatina con la categoria de en
Peligro de Extincidén, aunque las poblaciones en Canarias conservan un
razonable buen estado de conservacion, lo que sitaa al archipi¢lago como uno
de los ultimos refugios importantes para la especie.

La Unidén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza tiene
catalogadas muchas de las especies presentes en el archipiélago, y mas
concretamente en Fuerteventura, con distintas categorias como es el caso de
«Preocupacion Menor» para muchos de los peces, cnidarios, equinodermos
o moluscos; «Casi Amenazados» como el caso de algunos peces
cartilaginosos como Heptranchias perlo o Deania calceus, ¢l molusco
Ranella  olearium o algunos corales blandos como Funiculina
quadrangularis; «Vulnerable» como la Lophelia (Desmophyllum pertusum)
y algunos peces Oscos y cartilaginosos; «En Peligro» cuatro peces
cartilaginosos como Centrophorus granulosus y «En Peligro Critico» dos
especies de elasmobranquios: Dipturus batis y Myliobatis aquila.
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Comunidades benténicas profundas

Los resultados de los andlisis multivariantes de cluster y SIMPROF, y
tras comprobar las similitudes en cuanto a la composicion y caracteristicas
ambientales sobre todas las muestras analizadas, se identificaron un total de
10 grupos o comunidades diferentes en la isla de Fuerteventura (Tabla 4, fig.
13), comprobando la validez de este proceso con el anélisis ANOSIM. Estas
10 comunidades bentonicas fueron cartografiadas, aportando informacion
sobre su area de distribucion. Nueve de estas comunidades se encontraron en
los montes de Amanay y El Banquete, dos en el talud de Jandia y una en
Corralejo. Las figuras 14-16 muestran imagenes de las diferentes
comunidades cartografiadas.

Tabla 4. Relacion de comunidades benténicas cartografiadas en las zonas de estudio
de Fuerteventura, con indicacién de la profundidad media general y su extension en
hectareas en cada zona.

Comunidades . Prof. Amanay ElBanquete Jandia Corralejo
bentonicas ESBECIEs media (m) (Ha) (Ha) (Ha) (Ha) Total (Ha)

Stichopathes sp.

Antipatarios Antipathes furcata 123 £ 40 812 0 0 0 812
Axinellidae indet.
Anomocora fecunda
Stichopathes gracilis

Anomocora Lithistida indet. 281162 0 0 1796 381 2177
Demospongiae indet.8
Stichopathes gracilis

Stichopathes Ellisella flagellum 376 + 52 1051 1514 767 0 3331
Lithistida indet.

e Lithistida indet.

Lithistida Parantipathes hirondelle 440 + 54 856 1521 0 0 2377
Aphrocallistes beatrix

Hexactinélidas eronema carpenteri 893 + 280 0 405 996 0 0 406
Regadrella phoenix
Stylasteridae indet

TOTAL 1170 2719 3441 2563 381 9103
Algas calcareas

Calcéreas Slitufpeis g, 138477 10359 5769 0 0 16128
Stylocidaris affinis
Sertularia sp.
Sertularella.sp.

Hidrozoos SEbiEEgD 180 + 136 2502 26286 0 0 28788
Aglaophenia.spp.
Stylocidaris.affinis
Flabellum chunii

Flabellum Thenea muricata 433 +59 61 1613 0 0 1674
Penaeopsis serratus

TOTAL 1110 12 922 33 668 0 0 46 590

Sy | SocdbEbdiny 234+ 43 1358 10 931 0 0 12289
Centrostephanus longispinus

Cidaris Cidaris cidaris 756 + 288 945 5630 0 0 6575

TOTAL Otros 2303 16 561 0 0 18 864

138



Comunidades Cotas
Antipatarios
B stichopathes
0 Lithistida
B Hexactindlidas
B tiaroos
W Calcireas

Cidarks
B Flabelum
3 stylocidaris

B Anomocots

Fig. 13. Mapas de distribucion de las comunidades benténicas identificadas en las
zonas de estudio de Fuerteventura.

Amanay y El Banquete

Ambos montes situados al sur de Fuerteventura presentaron una riqueza
de comunidades bentonicas similar. En las zonas superiores y mas someras
de los montes se identificaron comunidades asociadas a fondos de cascajo y
rodolitos, dominadas por algas calcareas e hidrozoos. Las algas calcareas
fueron especialmente abundantes en el monte de Amanay, donde se
extendian ampliamente por la cima. En cambio, en El Banquete, seglin los
resultados del modelado, esta comunidad se localizaba principalmente en los
margenes norte y sur, mientras que la comunidad de hidrozoos mostraba una
presencia mas destacada.

En los taludes de los montes se distribuian el resto de comunidades,
formando bandas segun las cotas batimétricas. A menor profundidad,
aparecian las bandas de corales negros o antipatarios, representadas por
Antipathes furcata 'y Stichopathes sp. A mayores profundidades se observaba
otra banda de corales negros, dominada por densas poblaciones de
Stichopathes gracilis, seguida por comunidades de esponjas litistidas. En los
fondos sedimentarios se encontraba el erizo Stylocidaris affinis y, a
profundidades aun mayores, Cidaris cidaris. Ademas, se identifico una
estrecha banda de fondos sedimentarios en torno a los 700 m de profundidad,
especialmente en El Banquete, donde se registraron altas densidades de la
escleractinia Flabellum chunii. Finalmente, en los fondos duros mas
profundos, entre 700 y 1000 m, predominaban las esponjas hexactinélidas.
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Fig. 14. Imagenes de algunas de las especies o comunidades encontradas en los
fondos de Fuerteventura: a) Cidaris cidaris; b) Antipatarios y Axinellidae indet.; c)
Pheronema carpenteri.
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Fig. 15. Imadgenes de algunas de las especies o comunidades encontradas en los
fondos de Fuerteventura (continuacién): a) Anomocora fecunda; b) Lithistida; c)
Stichopathes gracilis.
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Fig. 16. Imadgenes de algunas de las especies o comunidades encontradas en los
fondos de Fuerteventura (continuacion): a) Antipathella wollastoni; b) Dendrophyllia
cornigera; c) Asconema setubalense.
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Jandia

En esta zona se model6 la distribucion potencial de dos especies
representativas: Stichopathes gracilis y Anomocora fecunda. Ambas especies
presentaron una distribucion casi continua a lo largo de la zona de estudio a
cotas de 90-200 m para el coral negro y 250-350 m para la escleractinia. Estos
habitats potenciales son similares a las detectadas en otras ZEC del
archipi¢lago. También se registr6 de forma puntual, pero con cierta
frecuencia, el coral negro Antipathella wollastoni, la escleractinia
Dendrophyllia cornigera, el octocoral Ellisella paraplexauroides y las
esponjas Leiodermatium lynceus y Axinella polypoides. Con menos registros,
también se encontraron ejemplares de Bebrice mollis, algas coralinales en el
circalitoral y un solo registro de la esponja Geodia sp.

Corralejo

Dado que solo fue posible realizar una tinica estacion de muestreo en
esta ZEC, solo se modeld la distribucion potencial de la escleractinia
Anomocora fecunda la cual encontrd la mayor probabilidad de presencia en
las paredes del talud, entre 100 y 300 m y, por tanto, en fondos de gran
inclinacion (> 20°). Aun siendo pocos muestreos, en comparacion con los
montes de Amanay y El Banquete, se registraron bastantes especies
estructurantes como la escleractinia Dendrophyllia cornigera (250-420 m) y,
a mayor profundidad, varios ejemplares de las esponjas Asconema
setubalense y Geodia sp. (300-400 m). Se observo un unico registro de las
especies de coral negro Leiopathes glaberrima, y la esponja Leiodermatium
lynceus, ambas a 280 m de profundidad.

Arribazones profundos

Durante el muestreo se detectaron grandes acumulaciones de una especie
de cianobacteria del género Lyngbya (Fig. 17) en los fondos de Jandia y
Corralejo, siendo mas frecuentes y abundantes en Jandia. Esta especie puede
crecer rapidamente bajo ciertas condiciones, incluso formando floraciones o
blooms que dominan el habitat, y eventualmente, pueden afectar
negativamente al resto de especies de la comunidad. Los blooms de estas
cianobacterias se han venido registrando en Canarias desde hace varios afios
(Martin-Garcia et al., 2014), especialmente en las islas orientales, pero ha
sido la primera vez que se registran este tipo de acumulaciones a cotas de
entre 90 y 200 m de profundidad, cubriendo en ocasiones el 100% del fondo
observado. Las acumulaciones de filamentos de esta especie cubrian el lecho
y todas las especies bentonicas que alli se encontraban, siendo especialmente
abundantes en las areas de distribucion de los corales negros Antipathes
furcata, Antipathella wollastoni o Stichopathes gracilis, o esponjas como
diferentes especies de la familia Axinellidae (Fig. 17).
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Fig. 17. Acumulaciones de la cianobacteria Lyngbya sp. a 100 m de profundidad junto
con especies de corales negros Antipathes furcata, Stichopathes gracilis y esponjas
Axinellidae.

Factores que explican los patrones de distribucion
de las comunidades

La distribucion de las especies y comunidades bentdnicas esta
fuertemente condicionada por la profundidad y el tipo de sustrato, las
variables mas influyentes segiin los modelos de distribucion aplicados y los
andlisis multivariantes.

El tipo de sustrato es un factor fundamental en la distribucion de las
especies bentOnicas, ya que determina tanto la disponibilidad de
microhabitats como las condiciones fisicas necesarias para la fijacion,
refugio o alimentacion de los organismos. Muchas especies presentan una
fuerte especificidad hacia determinados tipos de fondo, como rocosos,
sedimentarios o mixtos, lo que condiciona su presencia a escalas locales y
regionales (Roberts et al., 2006; Jones et al., 2007). En particular, especies
sésiles como corales y esponjas requieren sustratos duros para asentarse,
mientras que otras, como equinodermos o cnidarios solitarios, pueden habitar
fondos blandos siempre que se cumplan ciertas condiciones de estabilidad y
aporte de materia organica (Buhl-Mortensen et al., 2012). Asi, la variabilidad
en el tipo de fondo contribuye significativamente a la heterogeneidad
espacial de las comunidades bentonicas.

Por otro lado, la profundidad, explica la disposicion en bandas
batimétricas observada en las comunidades, un patréon comun en estudios del
intermareal e infralitoral que también se refleja en fondos profundos (Braga-
Henriques et al., 2022). Aunque se trata de una variable distal sin efectos
directos sobre la supervivencia, el crecimiento o la reproduccion de los
organismos, su influencia sintetiza otros factores ambientales (temperatura,
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pH, disponibilidad de materia orgénica, etc.) que si afectan directamente a
las especies. Por ello, disponer de informacion mas detallada sobre dichas
variables es clave para comprender los mecanismos ecolégicos que subyacen
a los patrones de distribucion observados.

Ademas de la profundidad y el sustrato, existen otras variables
topograficas que reflejan la heterogeneidad del relieve marino y que resultan
fundamentales para la estructuracion de las comunidades bentonicas. Estas
variables definen gradientes ambientales que van desde zonas prominentes y
escarpadas hasta 4reas planas y profundas, influyendo de manera
diferenciada sobre la distribucion de los distintos grupos biologicos. Esta
variabilidad topografica condiciona los requerimientos ecologicos
especificos de cada comunidad y contribuye a su configuracion y segregacion
espacial en el paisaje benténico. En particular, se trata de las variables sobre
el indice de posicion batimétrica (parametro que describe la posicion relativa
de un punto respecto a su entorno cercano, indicando si se trata de crestas,
superficies planas o depresiones) a distintas escalas, la pendiente y la
rugosidad, junto con la orientacion del relieve.

Los resultados de los andlisis de ordenacion (Fig. 18) revelan una
segregacion espacial clara entre ciertos grupos bioldgicos. En los sustratos
duros, los antipatarios se asocian a crestas y salientes en zonas mas someras
del circalitoral. Las grandes agregaciones de Stichopathes gracilis y
Anomocora fecunda, por su parte, se sitian en zonas con pendiente
intermedia y orientaciones variables, lo que sugiere una cierta tolerancia
ecologica, aunque todavia dependiente de cierta complejidad topografica.

Las esponjas litistidas presentan una asociacion mas clara con el indice
de posicion batimétrica (BPI) y el indice de posicion topografica (TPI), lo
que indica su afinidad por estructuras elevadas o salientes. En contraste, las
hexactinélidas, ademas de encontrarse en cotas mas profundas, prefieren
fondos planos y con mayor proporcion de sedimentos.

En cuanto a los sustratos blandos, los grupos también se organizan de
manera coherente con gradientes batimétricos y geomorfologicos. Las
poblaciones de Cidaris cidaris se alinean fuertemente con la variable
profundidad. Las escleractinias solitarias del género Flabellum aparecen en
zonas intermedias de profundidad, con cierta asociacion a la pendiente, lo
que sugiere su presencia en plataformas inclinadas o taludes suaves.

Los hidrozoos muestran afinidad con zonas ligeramente elevadas o
estructuradas, asociadas a valores intermedios de BP/'y TPI, mientras que las
algas calcareas se sitian en regiones mas someras con alta reflectancia,
posiblemente vinculadas a zonas con mayor iluminacion o productividad.

Finalmente, Stylocidaris aparece alejada del eje de profundidad y mas
relacionada con la orientacion este del relieve, lo que podria reflejar
microhabitats especificos influenciados por las condiciones locales de
exposicion y sedimentacion.
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Fig. 18. Analisis de Componentes Principales (PCA, por sus siglas en inglés) que
muestra la ordenacién de las muestras en relacién a las variables ambientales
(lineas). Extraido del informe de seguimiento de los espacios marinos protegidos de
Canarias (Martin-Garcia et al., 2024). En el grafico aparecen algunas comunidades
no encontradas en Fuerteventura, como son las representadas por los corales
Primnoidae y la esponja Stylocordyla sp. Varianza explicada: Eje 1: 26.8%; Eje 2:
19.4%.

Comunidades benténicas profundas
en un contexto atlantico nororiental

Las comunidades benténicas profundas identificadas en esta region,
caracterizadas por la presencia de antipatarios, octocorales (Stichopathes,
Anomocora, Primnoidae), esponjas litistidas y hexactinélidas, son
comparables a las descritas en otras areas del Atlantico nororiental, tanto en
montes submarinos como en margenes continentales. Estas comunidades se
han documentado ampliamente en hébitats profundos de alta heterogeneidad
estructural, como el Banco Galicia, Gorringe, Hatton Bank, las Azores y la
region del mar de Noruega (Murray Roberts et al., 2009; Braga-Henriques et
al.,2013; Sanchez et al., 2017). En todos estos entornos, los corales de aguas
frias y las esponjas de gran porte constituyen habitats esenciales (VME, por
sus siglas en inglés), reconocidos por organismos internacionales como
OSPAR y FAO por su alta vulnerabilidad y su papel ecoldgico clave (FAO,
2009; OSPAR, 2010).

Los resultados de los analisis de ordenacion multivariante mostraron una
segregacion batimétrica y topografica clara entre los grupos analizados,
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totalmente compatibles con observaciones realizadas en otras areas del
Atléantico nororiental y en dorsales oceanicas como la dorsal del Atlantico
Medio. Por ejemplo, en los montes submarinos entre Reykjanes y Azores se
ha documentado que los corales profundos predominan en fondos duros
prominentes, mientras que otras comunidades como Flabellum o
echinodermos como Cidaris, ocupan fondos sedimentarios mas profundos,
delineando batimetrias especificas del rango ~800—1400 m. Los antipatarios
se asocian a crestas y zonas elevadas, y las hexactinélidas a fondos mas
profundos y planos, lo cual coincide con los patrones reportados en otras
regiones del Atlantico (Serrano, Cartes et al., 2017).

De igual forma, la relacion entre la distribucion de estos grupos y
variables geomorfologicas como la pendiente, la rugosidad o el indice de
posicion batimétrica ha sido destacada en numerosos estudios como factor
determinante en la configuracion de habitats bentonicos profundos (Martin-
Garcia et al., 2013; Garcia-Alegre et al., 2014; Serrano, Gonzalez-Irusta et
al., 2017; De la Torriente et al., 2018). Aunque las especies exactas pueden
variar segin la region, las estructuras funcionales y ecoldgicas que
conforman estas comunidades son consistentes a lo largo de margenes
oceanicos con caracteristicas fisicas similares. En este sentido, los resultados
obtenidos en el area de estudio se enmarcan dentro de un contexto
biogeografico mas amplio, reforzando la relevancia de estas comunidades en
el Atlantico nororiental y la necesidad de su proteccion.

Valor de la informacion en la gestion del
medio marino en Fuerteventura

Fuerteventura no se ha librado en décadas pasadas de dos errores
historicos que han caracterizado la gestion del medio marino: la falta de
planificacion del seguimiento cientifico y la desconexion entre las
administraciones pesqueras y medioambientales. La primera de estas
deficiencias se ha ido puliendo, una vez iniciado el presente siglo, gracias a
proyectos como los mencionados en el presente trabajo (INDEMARES,
INTEMARES) y a contratos/convenios/encomiendas de la administracion
medioambiental al IEO en cumplimiento de las prerrogativas europeas
determinadas por la Directiva Marco para las Estrategias Marinas. En el caso
de la segunda de las cuestiones, todavia hoy es complicado, desde la
perspectiva politica, aunar esfuerzos desde diferentes carteras para hacer una
gestion coordinada del medio marino.

El LIC Espacio Marino al Sur y Oriente de Lanzarote y Fuerteventura se
comenzo a gestar hace ya mas de una década y media, casi dos. Cuando se
inicié el proyecto INDEMARES en 2009, ya la zona (en especial, y al
principio, la del entorno del sur y oriente de Fuerteventura) estaba
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seleccionada como uno de los casos de estudio del proyecto. El objetivo era
designar nuevos espacios de la Red Natura 2000 marina en todas las
demarcaciones espafiolas, mediante informacion cientifica de calidad que
ayudara a los procesos de designacion (delimitacion, importancia de los
habitats y especies que englobaba, etc.). El interés por la zona se enfocaba,
por un lado, en los habitats sensibles de los montes del sur de Fuerteventura
(objeto de estudio del IEO, como hemos visto en este trabajo) y en los
cetdceos de toda la zona oriental de la isla (trabajo que realiz6 la SECAC en
el mencionado proyecto). El proyecto INDEMARES produjo una ingente
informacion cientifica que permitié completar el correspondiente formulario
normalizado de la Red Natura 2000 (IEO, 2013a, b; Almoén, Arcos et al.,
2014; Almon, Garrido et al., 2014). Debido al interés de REPSOL y del
Ministerio de Industria por explorar la calidad y rentabilidad de algunos
puntos del fondo marino con potencial para la extraccion de hidrocarburos
(proceso que, afortunadamente para los fondos de la isla, acabd en
desistimiento por falta de rentabilidad) la declaracion del Lugar de
Importancia Comunitaria se retrasd con respecto a la del resto de zonas de
INDEMARES hasta 2015.

Posteriormente, el proyecto LIFE IP INTEMARES, permiti6 redondear
los esfuerzos cientificos para allanar el camino hacia la correcta gestion del
medio marino en el LIC. La tarea principal de INTEMARES fue mejorar la
informacion cientifica mas alld de la que gener6 INDEMARES con el
objetivo final de elaborar un Plan de Gestion que permitiera (I) establecer
una zonificacion; (II) determinar los usos que se permiten y que se prohiben,
y asi, y en la medida de los posible, (III) conciliar la conservacion de la
biodiversidad de la zona con los usos humanos sostenibles, como la pesca
artesanal, y (IV) la declaracion del LIC como Zona de Especial Conservacion
(ZEC) de la Red Natura 2000 marina en Canarias.

Aunque ya se menciond mas arriba, ain persisten dificultades para
coordinar las politicas de pesca y de proteccion ambiental en el medio
marino, con la complicacion afiadida que supone la division de competencias
en ambas materias entre las diferentes administraciones. No obstante,
podemos mencionar algunos aspectos que hacen que Fuerteventura tenga una
situacion privilegiada para llegar a ser un modelo de gestion integrada del
medio marino.

Fuerteventura es una de las islas con Reserva Mundial de la Biosfera,
creada en 2009, que engloba la isla completa y su entorno marino, y cuyo
patronato siempre ha tenido una especial preocupacion por el futuro del
medio marino de la misma. A esto, se le afiade la fuerte personalidad regional
que tiene la isla por la particularidad de sus rasgos geoldgicos y por las
manifestaciones de su extenso patrimonio natural, que emerge de la aridez y
de la presencia de un rico y diverso medio marino. Con su extenso litoral, su
vasta plataforma insular y la influencia del productivo afloramiento de aguas
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frias y profundas de la cercana costa africana (lo que hace que Fuerteventura
sea una de las islas con poblaciones marinas mas extensas y fortalecidas), es
una isla histéricamente volcada al mar y con un sector pesquero
particularmente sensibilizado con la necesidad de que su actividad sea
sustentable y permita vivir de la misma a las generaciones venideras. En el
informe final de INDEMARES (IEO, 2013b) ya quedaba clara la positiva
situacion de las precondiciones de la accion colectiva en relacion a la posible
implementacion de espacios protegidos en Fuerteventura. Esto se debe a la
existencia de cofradias de pescadores solidas, a los liderazgos establecidos y,
en general, respetados, a la experiencia en acciones de conservacion sobre
los recursos y a la voluntad de seguir preservandolos.

En la parte del sector cientifico, sin duda también ha ejercido una accion
positiva el hecho de que en el IEO haya tenido lugar en los tltimos 20 afios
una transicion desde la ciencia pesquera pura y dura, hacia la gestion del
medio marino. Un progresivo transito desde las encomiendas que la
Institucion tuvo desde sus inicios, hasta la situacion actual, en la que la
proteccion ambiental del medio marino ocupa una gran parte de la accion
cientifica del IEO. Las encomiendas del Ministerio para la Transicion
Ecologica y el Reto Demografico (MITECO) y sus diferentes organos
[Direccion General de Costas (Estrategias Marinas), D.G. de Biodiversidad
(Red Natura 2000) u Organismo Autonomo de Parques Nacionales (P.N.
Marinos)] estan financiando con millones de euros la accion cientifica del
IEO en el medio costero y marino. Siempre con el objetivo de conciliar la
conservacion de la biodiversidad con las actividades econdémicas, los usos
humanos sostenibles.

Como conclusion de todos estos trabajos, y en relacion a la interaccion
pesca-biodiversidad, se podria decir, a modo de resumen, que Fuerteventura
es una isla con un elevado potencial de sus poblaciones marinas, con un
estado de conservacion de las mismas bastante aceptable, con unas especies
y unos habitats muy sensibles que tienen necesidad de ser protegidos puesto
que juegan un papel muy importante en el buen funcionamiento de los
ecosistemas marinos.

En Fuerteventura se dan buenas condiciones para la conciliacion con los
usos humanos, dado que la pesca artesanal la ejerce un sector con unas
precondiciones para la proteccion muy positivas, con demostrada capacidad
para auto restringirse en pro de la sostenibilidad de su actividad, y que usa
unos métodos de pesca que, en general, se pueden considerar como poco
impactantes para la biodiversidad arriba mencionada.

A todo esto, se unen los esfuerzos politicos llevados a cabo durante una
década y media de planificacion dirigidos establecer unos espacios marinos
protegidos. Se han conseguido asi unos objetivos de proteccion claros,
mediante planes de gestion respaldados por una amplia y fiable informacion
cientifica que permite disponer de una minuciosa informacion de qué es lo
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que se gestiona, donde est4, qué sensibilidad tiene ante los diferentes usos, y
su grado de conservacion.

Monitoreo y gestion de las areas marinas protegidas

Un buen Plan de Gestion de un espacio marino protegido, y esperamos
que asi sea el que se termine estableciendo inminentemente para el LIC del
Espacio Marino al Sur y Oriente de Lanzarote y Fuerteventura, incorpora un
programa de seguimiento cientifico. Como se indicaba mas arriba, los
objetivos de proteccion deben estar claros a la hora de establecer un espacio
marino protegido, y necesitan de un seguimiento que permita constatar en
qué grado, las medidas de gestion adoptadas, estan conduciendo a la
consecucion de los objetivos planteados. Los resultados de este seguimiento
cientifico deben verse reflejados en la normativa que regula el espacio, con
variaciones y cambios, si asi se requiriera, en cuanto a dimensiones,
zonificacion, usos, medidas restrictivas, etc. En definitiva, el proceso de
establecimiento de la proteccion, gestion de la misma y seguimiento
cientifico continuado debe ser dinamico, 4gil y adaptativo. Este proceso debe
incluir siempre herramientas para la cogestion que permitan que las
decisiones sobre el espacio marino protegido sean participativas, incluyendo
a todos los sectores afectados (stakeholders).

En este LIC nos encontramos en una situacion especialmente favorable
para iniciar un proceso que cumpla con todos los requisitos establecidos, ya
que, desde sus fases iniciales (antes incluso de su designacion como ZEC) se
han realizado esfuerzos significativos para caracterizar los habitats y especies
sensibles presentes en el espacio, identificar los usos humanos, reconocer a
los stakeholders y promover un proceso participativo. Todo ello se ha llevado
a cabo previamente a la elaboracion del Plan de Gestion, el cual debera
integrar esta informacion de base. Para el sector cientifico resulta
especialmente valioso contar con datos iniciales que sirvan como referencia
para analizar la evolucion del estado de conservacion de habitats y especies,
asi como para evaluar el impacto que puede tener la proteccion sobre las
actividades economicas y sociales que se desarrollan en el area.

Limitaciones del estudio

A pesar del gran esfuerzo econémico que ha hecho el MITECO para
poder abordar el estudio cientifico del espacio, el dinero es siempre un factor
limitante. El trabajo a bordo de buques de investigacion, como los usados
para poder acceder a fondos profundos, resulta muy costoso. El mar no
siempre permite trabajar en ¢l en las mejores condiciones. Todo esto implica
que el esfuerzo de muestreo es siempre menor del que idealmente deberia
hacerse. Como consecuencia, la bondad de los modelos de distribucion de
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especies que permiten el mapeo de las comunidades sensibles se puede ver
resentida. Sin embargo, los modelos elaborados a partir de estos muestreos
seran siempre, a pesar de todo, la mejor de las estimaciones de la realidad
que podemos tener.

Las limitaciones de tiempo y dinero también han reducido la capacidad
de trabajo para poder obtener para toda la zona una malla de variables
ambientales tan importantes, por su influencia en la distribucion de las
poblaciones, como es la temperatura, amén de otras, como la salinidad, el
pH, oxigeno disuelto, concentracién de nutrientes, concentracion de
clorofila, etc. Tampoco el estudio ha podido ahondar en la cuestion de las
relaciones troficas entre los diferentes componentes del ecosistema.

Recomendaciones para futuras investigaciones

Para mejorar el conocimiento de la composicion y distribucion de las
comunidades, el trabajo en la zona a bordo de buques oceanograficos para el
muestreo visual y directo de las comunidades sensibles debe mantenerse. Por
una parte, realizando un esfuerzo para la mejora de la informacion mediante
nuevas estaciones de muestreo abarcando zonas que previamente no se
habian estudiado, y por otra, realizando muestreos repetitivos de manera
periddica en algunas estaciones clave, lo que permitiria conocer la evolucion
de las comunidades ante las medidas de proteccion.

Tal y como se mencion6 previamente, existe un vacio en la toma de datos
ambientales importantes que se debe cubrir, dado que son variables (como la
temperatura) que influyen en un alto grado en la distribucion de las especies
en el medio marino. Maxime teniendo en cuenta el actual escenario de
cambio global. Cambio que estd provocando una ostensible alteracion de
variables como la temperatura o el pH. Estas variaciones influyen
directamente en la supervivencia y la distribuciéon de muchas especies, que
puede ser detectado en cambios en las coberturas, localizaciones, rangos de
profundidad, o grandes mortandades que hacen que la especie quede recluida
en refugios climaticos, etc. Pero al mismo tiempo las nuevas condiciones
facilitan la incorporacion de especies previamente no reconocidas, o
provocan la proliferacion de otras que antes eran poco comunes.

Estos datos ambientales podrian dar explicacion a los blooms de la
cianobacteria Lyngbya sp. que estan afectando tanto a las comunidades
bentonicas someras de las islas orientales (Martin-Garcia et al., 2014) como
a las comunidades profundas, sobre las que se deposita una elevada biomasa
de individuos desprendidos. Es prioritario poder continuar con el monitoreo
de estos blooms debido al caracter colonizador e invasivo de esta especie, y
el impacto que supone para las comunidades sensibles de las zonas donde se
produce este fenomeno.
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Todos estos cambios ambientales y bioldgicos influyen también en las
actividades econdmicas de la zona, como ocurre de manera especial con la
pesca. Algunos recursos pesqueros tradicionales los constituian especies que
ahora ya no son tan comunes, y a cambio, se estan estableciendo como
nuevos recursos, algunas especies que ahora se encuentran mas comodas en
las nuevas condiciones ambientales (Martin-Sosa et al., 2023). El estudio de
la relacion entre los habitats bentonicos y las poblaciones de peces, con
especial interés en especies de interés pesquero, es una cuestion que aun esta
por abordar.

En definitiva, el presente estudio constituye un paso esencial en la
caracterizacion de las comunidades bentonicas y en la evaluacion de su
estado de conservacion. También pone de relieve las carencias que deben
abordarse en futuras investigaciones. La integracion de datos ambientales, el
monitoreo continuo de especies invasoras como Lyngbya spp., y la inclusion
de variables pesqueras y ecoldgicas, son aspectos clave para avanzar hacia
una gestion mas adaptativa y basada en el conocimiento. Solo mediante un
esfuerzo sostenido, multidisciplinar, y bien financiado, sera posible
comprender y anticipar los cambios que afectan a los ecosistemas marinos y
a las actividades humanas que dependen de ellos.

En noviembre de 2024, el Instituto de Estudios Hispanicos de Canarias
dedico la Semana Cientifica que organiza en homenaje al profesor Telesforo
Bravo a divulgar las principales caracteristicas naturales de la isla de
Fuerteventura (Afonso-Carrillo, 2025). El presente capitulo recopila la
informacion mas relevante presentada en dichas jornadas por el primer autor.

AGRADECIMIENTOS.- Agradecemos a todo el personal que ha hecho posible la
recopilacion de informacion durante las campafias de investigacion y que ha
contribuido a la elaboracion de este documento. En particular, al equipo de
Geociencias del CSIC-IEO, a las tripulaciones de los buques oceanograficos
Angeles Alvariiio y Ramén Margalef, a Tvan Prado (TRAGSA), al personal
técnico de ACSM (ROV), asi como al equipo de coordinacion del proyecto
EEMM (Paula Valcarce, Paloma Albornoz y Alberto Serrano), y al equipo de
gestion de buques del CSIC-IEO, encabezado por Pablo Carrera.

Los datos integrados en este documento han sido recopilados en el marco
de los proyectos LIFE IP INTEMARES (LIFE15 IPE ES 012), LIFE+
INDEMARES (LIFE07 NAT/E/000732), asi como de los trabajos de asistencia
cientifica y técnica para la declaracidon, gestion y proteccion de los espacios
marinos protegidos de competencia estatal, y para la evaluacion y seguimiento
de la Red de Areas Marinas Protegidas de Espafia. Estos proyectos han sido
coordinados por la Fundacion Biodiversidad, del Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demografico, en colaboracion con el Ministerio de Ciencia
¢ Innovacion.

152



Bibliografia

AFONSO-CARRILLO, J. (Ed.) (2025). Fuerteventura. Sorprendente naturaleza
majorera. XX Semana Cientifica Telesforo Bravo, Instituto de Estudios
Hispanicos de Canarias, Puerto de la Cruz.

AGUILAR, R., A. DE LA TORRIENTE, J. PENALVER, J. LOPEZ, R. GREENBERG & C.
CALZADILLA (2010). Propuestas de dareas marinas de importancia ecologica.
Islas Canarias. www.oceana.org

ALMON, B., J.M. ARCOS, V. MARTIN, J. PANTOJA, E. CONSUEGRA, P. MARTIN-SOSA
& M. GONZALEZ-PORTO (2014). Banco de la Concepcion. Areas de estudio del
proyecto LIFE+ INDEMARES. (Fundacion).

ALMON, B., M. GARRIDO, C. MESEGUER, J.M. ARCOS, V. MARTIN, J. PANTOJA & E.
CONSUEGRA (2014). Espacio Marino del Oriente y Sur de Lanzarote-
Fuerteventura. Proyecto LIFE + INDEMARES. Fundacién Biodiversidad del
Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente. www. indemares.es

ANCOCHEA, E., & M.J. HUERTAS (2003). Age and composition of the Amanay
Seamount, Canary Islands. Marine Geophysical Research 24: 161-169. https://
doi.org/10.1007/S11001-004-1100-7

ARISTEGUL, J., E.D. BARTON, X.A. ALVAREZ-SALGADO, A.M.P SANTOS, F.G.
FIGUEIRAS, S. KIFANI, S. HERNANDEZ-LEON, E. MASON, E. MACHU & H.
DEMARCQ (2009). Sub-regional ecosystem variability in the Canary Current
upwelling. Progress in Oceanography 83: 33-48. https://doi.org/10.1016/j.pocean.
2009.07.031

BARQUIN-DIEZ, J. & J.M. FALCON (2005). El medio marino, pp. 101-114. En
Rodriguez-Delgado, O. (Ed.), Patrimonio Natural de la isla de Fuerteventura.
Cabildo de Fuerteventura, Gobierno de Canarias (Consejeria de Medio Ambiente
y Ordenacion Territorial) y Centro de la Cultura Popular Canaria.

BARQUIN-DIEZ, J. & L. MARTIN-GARCIA, (2015). Atlas bionomico de las Islas
Canarias. Recopilacion de los estudios ecocartograficos de las costas canarias.

BARTON, E.D., J. ARISTEGUI, P. TETT, M. CANTON, J. GARCIA-BRAUN, S.
HERNANDEZ-LEON et al. (1998). The transition zone of the Canary Current
upwelling region. Progress in Oceanography 41: 455-504. https://doi.org/10.
1016/S0079-6611(98)00023-8

BRAGA-HENRIQUES, A., P. BUHL-MORTENSEN, E. TOKAT, A. MARTINS, T. SILVA, J.
JAKOBSEN, J. CANNING-CLODE et al. (2022). Benthic community zonation from
mesophotic to deep sea: Description of first deep-water kelp forest and coral
gardens in the Madeira archipelago (central NE Atlantic). Frontiers in Marine
Science 9, 973364.

BRAGA-HENRIQUES, A., F.M. PORTEIRO, P.A. RIBEIRO, V. DE MATOS, I. SAMPAIO,
O. OCANA & R.S. SANTOS (2013). Diversity, distribution and spatial structure of
the cold-water coral fauna of the Azores (NE Atlantic). Biogeosciences 10(6):
4009-4036. https://doi.org/10.5194/BG-10-4009-2013

BRAUN, J.G. & R. MOLINA (1984). El Mar, pp. 17-28. En Afonso, L. (Ed.), Geografia
de Canarias. Vol. l. Geografia Fisica. Editorial Interinsular Canaria.

BRITO, A. & O. OCANA (2004). Corales de las Islas Canarias. Francisco Lemus
Editor.

153



BUHL-MORTENSEN, L., P. BUHL-MORTENSEN, M.F.J. DOLAN, J. DANNHEIM, V.
BELLEC & B. HOLTE (2012). Habitat complexity and bottom fauna composition
at different scales on the continental shelf and slope of northern Norway.
Hydrobiologia 685: 191-219. https://doi.org/10.1007/s10750-011-0988-6

CLARK, M.R., M. CONSALVEY & A.A. ROWDEN (2016). Biological Sampling in the
Deep Sea. Biological Sampling in the Deep Sea 1-451. https://doi.org/
10.1002/9781118332535

CLARKE, K.R. & R.N. GORLEY (2015). 85 85 PRIMER v7: User Manual/Tutorial
Plymouth Routines In Multivariate Ecological Research.

DE LA TORRIENTE, A., A. SERRANO, L.M. FERNANDEZ-SALAS, M. GARCiA & R.
AGUILAR (2018). Identifying epibenthic habitats on the Seco de los Olivos
Seamount: Species assemblages and environmental characteristics. Deep-Sea
Research Part 1. Oceanographic Research Papers 135(June 2017): 9-22.
https://doi.org/10.1016/j.dsr.2018.03.015

DURDEN, J.M., T. SCHOENING, F. ALTHAUS, A. FRIEDMAN, R. GARCIA, A.G.
GLOVER, J. GREINERT et al. (2016). Perspectives in Visual Imaging for Marine
Biology and Ecology: From Acquisition to Understanding. Oceanography and
Marine Biology: An Annual Review 54: 1-72.

ELEFTHERIOU, A. (2013). Methods for the Study of Marine Benthos. Methods for the
Study of Marine Benthos. Fourth Edition. 494 pp. https://doi.org/10.1002
/9781118542392

FALCON, J.M., M. GONZALEZ-PORTO, L. MARTIN-GARCIA, A. BRITO, N. ZURITA-
PEREZ, F. SANCHEZ & P. MARTIN-SOSA (2020). Biodiversidad de los LIC Banco
de La Concepcion y Espacio marino del oriente y sur de Lanzarote-Fuerteventura.
Especies protegidas y formadoras de habitats. Revista Academia Canaria Ciencia
32:93-126.

FALCON, JM., M. GONZALEZ-PORTO, L. MARTIN-GARCIA & P. MARTIN-SOSA
(2020). LIFE IP INTEMARES. Informe sobre el estado actual de conocimiento
de la biodiversidad del LIC-ESZZ15002 «Espacio marino del oriente y sur de
Lanzarote- Fuerteventura» (Demarcacion marina canaria).

FALKOWSKI, P. (2012). Ocean science: The power of plankton. Nature 483: S17-S20.
https://doi.org/10.1038/483S17a

FAO (2009). International Guidelines for the Management of Deep-sea Fisheries in
the High Seas/Directives internationales sur la gestion de la péche profonde en
haute mer/Directrices Internacionales para la Ordenacion de las Pesquerias de
Aguas Profundas en Alta Mar. https://openknowledge.fao.org/handle/20.500.
14283/i0816t

FAO (2016). Vulnerable marine ecosystems - Processes and practices in the high
seas. In Thompson, A., J. Sanders, M. Tandstad, F. Carocci & J. Fuller (Eds.).
FAO Fisheries and Aquaculture Technical. www.fao.org/3/a-15952e.pdf

GARCIA-ALEGRE, A., F. SANCHEZ, M. GOMEZ-BALLESTEROS, H. HINZ, A. SERRANO
& S. PARRA (2014). Modelling and mapping the local distribution of
representative species on the Le Danois Bank, El Cachucho Marine Protected
Area (Cantabrian Sea). Deep-Sea Research Part II: Topical Studies in
Oceanography 106:151-164. https://doi.org/10.1016/j.dsr2.2013.12.012

154



GARCIA-TALAVERA, F. (1998). La Macaronesia. Consideraciones geologicas,
biogeograficas y paleoecoldgicas, pp. 39—63. En Fernandez-Palacios J.M., J.J.
Bacallado & J.A. Belmonte (Eds.), Ecologia y Cultura en Canarias. Organismo
Autonomo: Complejo Insular de Museos y Centros (OACIMC).

GELDMACHER, J., K. HOERNLE, P.v.D. BOGAARD, S. DUGGEN & R. WERNER (2005).
New 40 Ar /39 Ar age and geochemical data from seamounts in the Canary and
Madeira volcanic provinces: Support for the mantle plume hypothesis. Earth and
Planetary Science Letters 237: 85-101. https://doi.org/10.1016/j.epsl.2005.04 .037

HLMI, N., M. SUTHERLAND, S. FARAHMAND, G. HARALDSSON, E. VAN DOORN, E.
ERNST, M.S. Wisz, A. CLAUDEL RUSIN, L.G. ELSLER & L.A. LEVIN (2023). Deep
sea nature-based solutions to climate change. Frontiers in Climate 5, 1169665.
https://doi.org/10.3389/FCLIM.2023.1169665/XML

IEO (2013a). Caracterizacion del Banco de La Concepcion. Informe del Instituto
espaiiol de Oceanografia - Centro Oceanografico de Canarias.

IEO (2013b). Caracterizacion del Sur de Fuerteventura. Informe del Instituto

Espaiiol de Oceanografia-Centro Oceanogrdfico de Canarias. Proyecto LIFE+
INDEMARES (LIFEQ7/NAT/E/000732).

JENNINGS, S., M.J. KAISER & J.D. REYNOLDS (2001). Marine fisheries ecology.
Blackwell Science. Scientific Research Publishing. https://www.scirp.org/
reference/referencespapers?referenceid=903971

JONES, C.G., J.LH. LAWTON, M. SHACHAK, C.G. JONES, J.H. LAWTON & M. SHACHAK
(1994). Organisms as Ecosystem Engineers. Oikos 69: 373-386.
https://doi.org/10.2307/3545850

JONES, D.O.B., B.J. BETT & TYLER (2007). Megabenthic ecology of the deep Faroe—
Shetland channel: P.A. A photographic study. Deep Sea Research Part I
Oceanographic Research Papers 54: 1111-1128. https://doi.org/10.1016/J.DSR
.2007.04.001

KENCHINGTON, E., L. BEAZLEY, F.J. MURILLO, G. TOMPKINS MACDONALD & E.
BAKER (2015). Coral, Sponge, and Other Vulnerable Marine Ecosystem
Indicator Identification Guide, NAFO Area. https://doi.org/10.2960/S.v47.m1

MARTIN GARCIA, L. (2014). La distribucion espacial de las comunidades bentonicas
infralitorales de Canarias y su importancia en la gestion del medio marino.
Universidad de La Laguna.

MARTIN-GARCIA, L., J. BARQUIN-DIEZ & 1.T. BRITO-IZQUIERDO (2016). Bionomia
bentonica de las Reservas Marinas de Canarias (Espaiia). Comunidades y
habitats bentonicos del infralitoral. www.mapama.gob.es

MARTIN-GARCIA, L., G. GONZALEZ-LORENZO, I.T. BRITO-IZQUIERDO & J. BARQUIN-
DIEZ (2013). Use of topographic predictors for macrobenthic community
mapping in the Marine Reserve of La Palma (Canary Islands, Spain). Ecological
Modelling 263: 19-31. https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel. 2013.04.005

MARTIN-GARCIA, L., M. GONZALEZ-PORTO, J.M. FALCON, A. DE LA TORRIENTE, A.
SERRANO, J.M. GONZALEZ-IRUSTA, S. JIMENEZ, E. GONZALEZ-MENDEZ & P.
MARTIN-SOSA (2022). Informe sobre la caracterizacion, cartografiado y estado
de conservacion de los habitats bentonicos de AMANAY Y EL BANQUETE
Montes submarinos incluidos en el LIC-ESZZ15002 “Espacio marino del oriente
y sur de Lanzarote-Fuerteventura” (Demarcacion marina canaria).

155



MARTIN-GARCIA, L., M. GONZALEZ-PORTO, S. OLIVA, A. JURADO-RUZAFA, R.
JIMENEZ-ROMERO, J.M. FALCON, N. DIONIS & P. MARTIN-SOSA (2024).
Seguimiento y evaluacion del habitat 1170 en la zona circalitoral y batial de las
ZEC marinas canarias. Asistencia cientifico-técnica para la declaracion, gestion
y proteccion de los espacios marinos protegidos de competencia estatal y para
la evaluacion y seguimiento de la red de dreas marinas protegidas de Esparia.
Informe Final.

MARTIN-GARCIA, L., R. HERRERA, L. MORO-ABAD, C. SANGIL & J. BARQUIN-DIEZ
(2014). Predicting the potential habitat of the harmful cyanobacteria Lyngbya
majuscula in the Canary Islands (Spain). Harmful Algae 34: 76-86. https://
doi.org/10.1016/j.hal.2014.02.008

MARTIN-GARCIA, L., P. MARTIN-SOSA, E. GONZALEZ-MENDEZ, M. GONZALEZ-
PORTO, J.M. FALCON & N. DIONIS (2023). Informe de resultados para la
zonificacion AMANAY Y EL BANQUETE Montes submarinos incluidos en el
LIC-ESZZ15002 “Espacio marino del oriente y sur de Lanzarote-
Fuerteventura” (Demarcacion marina canaria).

MARTIN-SOSA, P., .M. FALCON, S. JIMENEZ, A. JURADO-RUZAFA, P. VELEZ-BELCHI,
A. MOSQUERA & A. BRITO (2023). Following the trace of global change effects
on fisheries: the Canary Islands as a changeover boundary between marine
bioregions. ICES Annual Science Conference.

MIsiuK, B. & C.J. BROWN (2024). Benthic habitat mapping: A review of three
decades of mapping biological patterns on the seafloor. Estuarine, Coastal and
Shelf Science 296, 108599. https://doi.org/10.1016/J.ECSS.2023.108599

MOLINA, R. & F.L. LAATZEN (1986). Corrientes en la region comprendida entre las
Islas Canarias oriental, Marruecos y las Islas Madeira: Campaiia “Norcanarias 1.”
Rev. Geofisica 42: 41-52.

MURRAY ROBERTS, J., A.J. WHEELER, A. FREIWALD & S.D. CAIRNS (2009). Cold-
Water Corals: The biology and geology of deep-sea coral habitats. Cold-Water
Corals: The Biology and Geology of Deep-Sea Coral Habitats, 1-350.
https://doi.org/10.1017/CBO9780511581588

NAMI, B. & M.B. ARAUJO (2016). sdm: a reproducible and extensible R platform for
species distribution modelling. Ecography 39: 368-375. doi: 10.1111/ecog. 01881

OSPAR CoMMISSION (2010). Background Document for Deep-sea sponge
aggregations. In Biodiversity Series.

PHILLIPS, S.J. & M. DUDIK (2008). Modeling of species distributions with Maxent:
new extensions and a comprehensive evaluation. Ecography 31: 161-175. doi:
10.1111/5.2007.0906-7590.05203.x

Riccr, F. & C. GREENING (2024). Chemosynthesis: a neglected foundation of marine
ecology and biogeochemistry. Trends in Microbiology 32: 631-639.
https://doi.org/10.1016/J.TIM.2023.11.013

RIVERA, J., M. CANALS, G. LASTRAS, N. HERMIDA, D. AMBLAS, B. ARRESE, P.
MARTIN-SOSA & J. ACOSTA (2016). Morphometry of Concepcion Bank:
Evidence of geological and biological processes on a large volcanic seamount of

the Canary Islands Seamount Province. PLoS ONE 11(5): e0156337. https://
doi.org/10.1371/journal.pone.0156337

156



ROBERTS, J.M., A.J. WHEELER & A. FREIWALD (2006). Reefs of the deep: The
biology and geology of cold-water coral ecosystems. Science 312(5773): 543-
547. https://doi.org/10.1126/SCIENCE.1119861/SUPPL_FILE/ROBERTS.SOM.PDF

ROBISON, B.H. (2004). Deep pelagic biology. Journal of Experimental Marine
Biology and Ecology 300: 253-272. https://doi.org/10.1016/J.JEMBE.2004.01.012

SANCHEZ, F., A. RODRIGUEZ BASALO, A. GARCIA-ALEGRE & M. GOMEZ-
BALLESTEROS (2017). Hard-bottom bathyal habitats and keystone epibenthic
species on Le Danois Bank (Cantabrian Sea). Journal of Sea Research 130: 134-
153. https://doi.org/10.1016/j.seares.2017.09.005

SERRANO, A., JJE. CARTES, V. PAPIOL, A. PUNZON, A. GARCIA-ALEGRE, J.C.
ARRONTE, P. Rios, A. LOURIDO, I. FRUTOS & M. BLANCO (2017). Epibenthic
communities of sedimentary habitats in a NE Atlantic deep seamount (Galicia
Bank). Journal of Sea Research, 130: 154-165. https://doi.org/10.1016/
j.seares.2017.03.004

SERRANO, A., J.M. GONZALEZ-IRUSTA, A. PUNZON, A. GARCIiA-ALEGRE, A.
LouriDO, P. Rios, M. BLANCO, M. GOMEZ-BALLESTEROS, M. DRUET, J.
CRISTOBO & J.E. CARTES (2017). Deep-sea benthic habitats modeling and
mapping in a NE Atlantic seamount (Galicia Bank). Deep-Sea Research Part I:
Oceanographic Research Papers 126 115-127. https://doi.org/10.1016/
j-dsr.2017.06.003

TEMPLADO, J., E. BALLESTEROS, I. GALPARSORO, A. BORJA, A. SERRANO, L. MARTIN
& A. BRITO (2013). Guia interpretativa: Inventario Esparniol de Habitats
Marinos. Inventario Espaiiol de Habitats y Especies Marinos. Centro de
Publicaciones del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.
https://doi.org/208-12-231-7

THOMPSON, T. & S.D. FULLER (2021). Technical measures and environmental risk
assessments for deep-sea sponge conservation. FAO. https://openknowledge.
fao.org /handle/20.500.14283/cb4878en

VAN DEN BOGAARD, P. (2013). The origin of the Canary Island Seamount Province-
New ages of old seamounts. Scientific Reports 3: 1-7. https://doi.org/
10.1038/srep02107

157



158



Fuerteventura. Sorprendente naturaleza majorera
XX Semana Cientifica Telesforo Bravo
Instituto de Estudios Hispdanicos de Canarias
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biodiversidad vegetal de la isla mas arida de Canarias
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La acusada aridez de Fuerteventura no permite el desarrollo
de una vegetacion exuberante. Sus primeros habitantes (los majos)
y después los europeos, tuvieron que adaptarse y conformarse con
los escasos recursos naturales, sobre todo hidricos, a la vez que
contribuyeron sin duda a empeorar estas condiciones. Muchos de
los visitantes que a partir del siglo XVIII fueron llegando con objeto
de estudiar la naturaleza de la isla, quedaron impactados por sus
austeros paisajes semidesérticos y reflejaban estas impresiones en
sus obras. David Bramwell (1942-2022), que fue durante muchos
anios director del Jardin Botanico «Viera y Clavijo», en Gran
Canaria, nos transcribe en su publicacion de 2013 «Robert Lloyd
Praeger, botanico irlandés: el padre de la botanica moderna en las
Islas Canariasy (Anuario de Estudios Atlanticos 59: 889-910), las
vivencias de Praeger (1865-1935) en su visita a Fuerteventura, en
marzo de 1924. Las condiciones eran en esos momentos muy
dificiles, con «la gente con su ganado abandonando la islay, debido
a la pertinaz sequia, prosiguiendo Praeger que «tuvimos que dejar
las excursiones en el sur de la isla debido a la dificultad de procurar
agua, alimentos y alojamiento...». No obstante, Praeger y su
acompariante, Oscar Burchard, afincado en Tenerife y buen
conocedor de las islas, consiguieron subir a la zona elevada de
Jandia, donde volvieron a quedar impresionados, esta vez por la
relativa riqueza de la vegetacion de estos apartados parajes, en
marcado contraste con la que se encuentra en el resto de la isla.
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El mundo vegetal de Fuerteventura, si bien menos rico y
diversificado que el de otras islas de nuestro archipiélago, no
carece en absoluto de interés. Sin embargo, solo se revela de forma
gradual y con considerables esfuerzos por parte del que desea
conocerlo. Buena parte de sus tesoros botanicos se encuentran hoy
en dia refugiados en algun risco apenas accesible. Encontrar un
raro endemismo después de caminar a pleno sol algunas horas por
laderas escarpadas sin otros caminos que los senderos de las
cabras, es entonces una gratificante recompensa.

Aqui proponemos un minucioso e ilustrado recorrido desde la
costa hasta las montarias mas altas, para reconocer fragmentos de
la vegetacion perenne con sus plantas mds caracteristicas, de
indudable valor botdanico. Los diferentes tipos de saladares, la
vegetacion de los jables y las comunidades de las costas rocosas
estan influenciados por la cercania del mar. Les siguen los
tarajales, los palmerales, y las distintas variantes que presentan los
cardonales y tabaibales (entre las que destacan los cardonales de
cardon de Jandia, endemismo simbolo vegetal de la isla), luego
reemplazados altitudinalmente en los ambientes secos por
acebuchales, mientras que en las zonas humedas por condensacion
de nieblas, como ocurre en las cumbres de Jandia, prosperan
elementos caracteristicos del monteverde canario.

Esperamos con este trabajo contribuir al conocimiento y con
ello a la conservacion del fascinante mundo vegetal de la isla mas
arida de Canarias, ahora mas que nunca necesitado de medidas
eficaces de proteccion frente al aumento de la poblacion, el
desarrollo urbanistico y el cambio climatico.

Flora

Vamos a centrarnos en este capitulo en las plantas vasculares terrestres,
generalmente las mas notorias y a veces también las mas conocidas y
familiares. No obstante, la presencia de plantas no vasculares, como liquenes,
briofitos y en menor medida hongos, es también llamativa en muchos
paisajes de la isla. Los liquenes, de los que el Banco de Datos de
Biodiversidad de Canarias — BIOTA (Gobierno de Canarias, 2025) recoge
224 especies para Fuerteventura, junto a los bridfitos (de los que se han citado
139), forman tapices multicolores sobre las rocas y localmente también en el
suelo. En las regiones montafiosas, con una elevada humedad del aire debido
a los vientos del norte, cubren las ramas de los arbustos y de los arboles.
Constituyen un mundo rico y diverso, aunque a muy pequefia escala y
complicado de estudiar, en el que sin duda queda todavia bastante por
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descubrir en Fuerteventura. Tratar de describirlo con detalle sobrepasaria
ampliamente el marco de este trabajo.

Para la flora vascular, comenzaremos con una inevitable estadistica que
ayudara a situar a la flora majorera en el contexto de Canarias. BIOTA,
registra en el archipiélago 2258 especies de la division Spermatophyta
(plantas vasculares con flores), de las que 588 son endémicas de las islas, y
69 especies de la division Pteridophyta (helechos en sentido amplio), de las
que son endémicas solo tres (Gobierno de Canarias, 2025).

Fuerteventura, segiin la misma fuente, tiene citadas 789 especies de
espermatofitos (aprox. 35% de las registradas para Canarias), de las que 90
son endemismos canarios, y 16 pteridofitos (aprox. 23% de los citados para
Canarias). Ninguno de ellos es endémico.

Entre los 90 endemismos canarios de espermatofitos presentes en
Fuerteventura, 13 especies son endemismos exclusivos de esta isla:
Argyranthemum winteri, Asteriscus sericeus, Calendula ricardoi, Crambe
sventenii, Echium handiense, Euphorbia handiensis, Ferula arnoldiana,
Helianthemum tibiabinae, Ononis christii, Onopordum nogalesii, Pleudia
herbanica, Senecio bollei y Trisetum tamonanteae. Las autorias de todas las
especies citadas en este trabajo pueden consultarse en BIOTA (Gobierno de
Canarias, 2025).

En Lobos se encuentra como endemismo local Limonium bollei. No
considerandose en BIOTA este islote como tal, y encontrandose este mucho
mas proximo geograficamente a Fuerteventura que a Lanzarote, hemos
contabilizado también a esta especie como endemismo de Fuerteventura, que
contaria entonces con 14 especies endémicas insulares entre los
espermatofitos.

Hay otra especie descrita como endémica de Fuerteventura, Herniaria
hartungii, pero debido a que no se ha podido localizar el pliego tipo de la
misma, su identidad permanece dudosa.

Por otro lado, existen tres espermatofitos que se han citado tanto para
Fuerteventura como para Lanzarote, pero en las que posiblemente las
diferencias entre los individuos de cada isla justifiquen tratarlos como
especies separadas. Se trata de Bupleurum handiense, Limonium bourgeaui
y Minuartia platyphylla. Esta Gltima, descrita para Jandia, fue citada para
Lanzarote por varios autores, si bien Reyes Betancort (2005) sefiala que las
plantas de Lanzarote asimiladas a esta especie no corresponden a esta, sino
posiblemente a M. geniculata. Kool & Thulin (2017) no reconocen la mayor
parte de las numerosas especies que se han descrito en el género Minuartia
para el conjunto del sur de Europa, el norte de Africa y Canarias, asignando
los taxones a una Unica especie muy variable: Rhodalsine geniculata. BIOTA
ha aceptado este punto de vista, por lo que, al menos de momento, M.
platyphylla no es considerada como especie independiente y queda excluida
del catalogo floristico de Fuerteventura (Gobierno de Canarias, 2025).
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Ademas, se reconocen tres taxones endémicos a nivel subespecifico:
Aichryson pachycaulon subsp. pachycaulon, Aichryson tortuosum subsp.
bethencourtianum 'y Lavandula canariensis subsp. fuerteventurae.

Por ultimo, hay que sefialar que en la actualidad hay varias plantas
vasculares de Fuerteventura en estudio, que exhiben caracteres morfologicos
distintivos y podrian propiciar en un futuro la descripcion de nuevas especies.

La relativa pobreza de plantas vasculares en general, y de taxones
endémicos en particular en Fuerteventura, comparando los datos con los de
otras islas de Canarias, se debe en parte a que Fuerteventura es una isla
antigua, muy desmantelada y la segunda menos elevada de Canarias. Como
consecuencia de ello, es mas uniforme ecoldgicamente que las islas jovenes
y elevadas islas occidentales del archipiélago. En un pasado lejano, con una
altura maxima considerablemente mayor que los 807 m s.n.m. que se
alcanzan hoy en dia en el pico de La Zarza, Fuerteventura debio albergar una
mayor riqueza vegetal, con un numero mayor de endemismos. La llegada del
ser humano, hace casi 2000 afios, y en especial de los europeos, a partir del
siglo XV, ocasiond impactos muy elevados sobre el mundo vegetal,
reduciendo de forma dréstica la vegetacion potencial y restringiendo la
supervivencia de practicamente todos los endemismos vegetales inicamente
a los lugares mas remotos e inaccesibles, donde la gran mayoria de ellos se
encuentra ahora en grave peligro de extincion. Solo el jorao Asteriscus
sericeus, ilustra a un endemismo majorero con una distribucion mas amplia
en la isla.

Debido a su cercania al continente africano, Fuerteventura alberga una
serie de plantas norteafricanas o incluso de distribucion «saharo-sindica» es
decir, propias de las vastas areas desérticas que se extienden entre el Sahara
Occidental y el noroeste de la India. Algunas de estas especies crecen en
Canarias Unicamente en Fuerteventura (Scholz, 2022). Son ejemplos son la
nictaginacea Commicarpus helenae (Fig. la), que tiene largos brotes y
pequefios frutos provistos de glandulas que segregan un liquido pegajoso
(Fig. 1b); la diminuta boraginicea anual Ogastemma pusillum; la
papaveracea Roemeria hybrida (Fig. 1¢); y la crucifera conocida como «rosa
de Jerico» (Anastatica hierochuntica).

Vegetacion

En este apartado realizaremos un recorrido por las zonas bioclimaticas
de Fuerteventura, desde la costa hasta las montafias mas elevadas,
describiendo y analizando los diferentes tipos de vegetacion que nos vamos
encontrando. Basicamente, nos referiremos a la vegetacion perenne arbustiva
y arborea, y dentro de esta, especialmente a la vegetacion potencial,
conservada ya solo de forma fragmentaria. En menor medida, trataremos a la
vegetacion herbacea estacional, sobre todo la que es llamativa en el paisaje
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invernal y primaveral majorero en los raros afios de abundante lluvia.
También se incluirdn, con un tratamiento muy breve, algunas comunidades
de la vegetacion llamada azonal, es decir, la que no esta ligada a uno o varios
pisos bioclimaticos, sino a condiciones determinadas de suelo o humedad que
pueden aparecer en cualquiera de ellos.

Bt E—

Fig. 1. Algunas de las especies norteafricanas que crecen en Fuerteventura. a)
aspecto general de Commicarpus helenae; b) detalle de los frutos de C. helenae con
sus glandulas pegajosas; ¢) Roemeria hybrida.
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Saladares

Los saladares son ecosistemas que se desarrollan en zonas llanas o
depresiones de terreno en costas arenosas bajas, estando periddicamente
inundados por el agua de mar durante la pleamar. El agua de mar entra por
infiltracion desde el subsuelo, y también, durante las mareas mas altas, por
encima de la playa (Fig. 2).

Fig. 2. Durante las mareas vivas de los temporales, las olas superan la playa y llegan
hasta los saladares.

La altura alcanzada por el agua depende de la amplitud de las mareas. Es
maxima durante las fases de luna llena y luna nueva, especialmente las de los
equinoccios, en las que durante unas horas los saladares pueden verse
totalmente inundados. Aun con estas diferencias estacionales en el aporte de
agua, el suelo de los saladares permanece saturado de agua durante todo el
afio. En ellos se desarrollan comunidades vegetales arbustivas halofilas,
adaptadas a estas condiciones. Son pobres en especies, pero la cobertura que
alcanzan es con frecuencia muy elevada, pudiendo llegar al 100%. Su altura
esta generalmente por debajo de un metro.

En la clase fitosociologica Sarcocornietea fruticosae, en Fuerteventura
se distinguen tres asociaciones: el saladar genuino Zygophyllo fontanesii-
Arthrocnemetum macrostachyi, el saladar de matomoro Frankenio capitatae-
Suaedetum verae y el saladar cespitoso encharcado Halimiono portulacoidis-
Salicornietum perennis.

* El saladar genuino ocupa las areas relativamente mas proximas al mar,
con una mayor circulacion del agua (Fig. 3a). Su especie principal es el
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sapito o salado Arthrocnemum macrostachyum (Fig. 3b). En algunas
zonas puede intervenir como acompaiante la uvilla de mar comun
Tetraena fontanesii, frecuente en todo el perimetro costero, sobre
cualquier tipo de sustrato, y que resiste sin problemas algunas horas de
inmersion en agua de mar (Fig. 3c).

=—

Fig. 3. El saladar genuino ocupa las areas mas proximas al mar. a) Aspecto del
saladar inundado; b) detalle del salado Arthrocnemum macrostachyum; c) uvilla de
mar comun Tetraena fontanesii.
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Fig. 4. En el saladar de matomoro, esta especie, Suaeda vera, es la mas abundante.
a) Detalle de las ramas y flores; b) matomoro en la costa norte de Fuerteventura,
fuertemente expuesto a la maresia.

* El saladar de matomoro comiin se encuentra en los lugares mas
cercanos a tierra del ambito geografico de los saladares. Aqui, el agua
esta mas remansada y se ha depositado a menudo una capa de limo rica
en nutrientes. El matomoro comun Suaeda vera (Fig. 4a) es la especie
mas abundante de la asociacion, formando frecuentemente amplias
extensiones monoespecificas. Por otro lado, el matomoro comun crece
también mas tierra adentro, como componente importante de la
comunidad del tarajal, y en lugares préoximos al mar fuertemente
expuestos a la maresia, aunque no inundados periodicamente (Fig. 4b).
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* El saladar cespitoso encharcado se desarrolla en las zonas mas bajas de
los saladares, con suelos arenoso-limosos permanentemente muy
hamedos (Fig. 5). En Fuerteventura esta representado inicamente en el
saladar de Bristol, junto a Corralejo. También se encuentra en el islote
de Lobos.

Fig. 5. El saladar cespitoso esta representado en el saladar de Bristol, junto a
Corralejo. En detalle, Sarcocornia fruticosa.

Las plantas del saladar tienen semillas que flotan y son dispersadas por
el mar. Varias especies son de amplia distribucion en la region Mediterranea
y mas alla de esta area, no existiendo apenas endemismos canarios en los
saladares. Una excepcion notable es la siempreviva de Lobos Limonium
bollei (Fig. 6). Fue considerada primero como subespecie de L. ovalifolium,
de la region Mediterranea occidental, y luego elevada al rango de especie
(Erben, 2001). Constituye el unico endemismo vegetal local de esta pequefia
isla de apenas 5 km? de extension, en la que esta relegado a los saladares de
su costa oriental. Alli, junto con el salado de marisma Sarcocornia perennis
(Fig. 7), 1a siempreviva de Lobos crece en las zonas mas bajas del sustrato
arenoso-limoso, permanentemente himedas, y queda inmersa en el agua
durante la pleamar. Cuando el agua retrocede unas horas después, puede
observarse la marcada zonificacion de los saladares de Lobos: a la parte
situada en los niveles mas bajos, ocupada por el saladar cespitoso
encharcado, le siguen una franja de saladar genuino y otra de arbustos
haléfilos como la siempreviva espinocho Limonium tuberculatum, que gusta
de suelos humedos, pero no encharcados y marca la transicion hacia
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comunidades de la clase Traganetea y Kleinio-Euphorbietea (Fig. 8a). L.
tuberculatum es abundante en Lobos. En Fuerteventura, existieron
ejemplares en la zona de Corralejo, que fueron destruidos con el desarrollo
urbanistico en la década de 1990. Recientemente, se ha encontrado un
individuo en la costa al sur del aeropuerto (Fig. 8b).

Fig. 7. Salado de marisma Sarcocornia perennis.
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Fig. 8. Siemprevivas en los saladares. a) Siempreviva espinocho Limonium
tuberculatum, abundante en Lobos; b) ejemplar de L. tuberculatum cercano al
aeropuerto de Fuerteventura; ¢) siempreviva zigzag Limonium papillatum.
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Una especie parecida, aunque de tamafio mucho menor, es Ia
siempreviva zigzag, Limonium papillatum (Fig. 8c). Tiene una amplia
distribucion en la costa oeste y norte de Fuerteventura, sin ser abundante, y
se encuentra también en Lobos. Puede crecer en bordes de saladar, pero es
mas caracteristica de comunidades de la clase Crithmo-Limonieta.

Los saladares de Fuerteventura se distribuyen en cuatro zonas
principales: la costa sur y suroriental de Jandia, la costa este desde el
aeropuerto hasta el delta lavico de Jacomar, la costa norte entre El Cotillo y
Corralejo, asi como la costa noroccidental, al sur de El Cotillo. Han sido
estudiados, entre otros autores, por Fernandez & Santos (1983) y Beato
Bergua et al. (2018). Estos ultimos indican que abarcan en conjunto una
superficie de 132 ha, lo que equivale al 43% de los saladares de Canarias.

El saladar mas extenso es el de El Matorral, situado en el extremo sur de
Jandia (Fig. 9). Durante la década de 1980, cuando empez6 con fuerza el
desarrollo de la industria turistica en la isla, mas de la mitad de su superficie
estaba calificada como suelo urbanizable. Muchas zonas fueron degradadas
por el vertido de escombros y de aguas residuales, y los visitantes abrieron
numerosos caminos a través del saladar hacia la playa.

Fig. 9. Saladar de El Matorral, panoramicas en julio de 2025. a) Vista hacia el norte;
b) vista hacia el sur (fotografias de Tacio Scholz Leén).
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Debido a las presiones de grupos ecologistas y la Ley de los Espacios
Protegidos de Canarias, este saladar fue finalmente declarado Sitio de Interés
Cientifico. La zona protegida abarca casi 100 ha de extension de los cuales,
sin embargo, solo algo mas de la mitad estan realmente ocupadas por saladar.
En 1997 se inicio6 el Proyecto LIFE para la Recuperacion fisica y ecologica
de la Playa de El Matorral, que contempld entre otras actuaciones la retirada
de una gran barrera artificial que impedia la entrada de agua en la zona mas
occidental del saladar y el vallado de todo el espacio. Este puede ahora
atravesarse sobre dos pasarelas de madera que unen la zona turistica con la
playa. El éxito del proyecto fue notable. La vegetacion se fue recuperando
paulatinamente, especialmente en la parte centrales y alrededor del faro del
saladar, como atestiguan las fotos tomadas desde el faro, en 2006 y 2022,
respectivamente (Fig. 10).

Fig. 10. La proteccion del Saladar de El Matorral ha propiciado una evidente
recuperacion. a) Panoramica desde el faro, 2006; b) idem, 2022 (foto Carlos Pérez
Chascon).
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En la actualidad, el principal problema de este espacio protegido es la
proliferacion de especies invasoras. A nuestro entender, es discutible si
Sesuvium portulacastrum (Fig. 11a) y Limoniastrum monopetalum (Fig.
11b), presentes localmente en el saladar en manchas de variable extension,
deban de ser tratadas como especies foraneas invasoras. Creemos posible que
sean nativas, ya que forman parte de la vegetacion litoral de la vecina costa
africana. En cualquier caso, hay que vigilar sus poblaciones, teniendo en
cuenta que en la charca de Maspalomas, en Gran Canaria, S. portulacastrum
es una especie muy problematica.

En el extremo occidental del saladar existe una amplia zona de carrizo
Phragmites australis (Fig. 11c). Esta graminea, considerada probablemente
introducida, lleva decenios alli, pero la infiltraciéon de agua dulce desde los
espacios ajardinados proximos ha favorecido su expansion desde hace
algunos afios. Ayuntamiento y Cabildo intentan controlar la especie mediante
cortes periodicos. Efectuados estos, se observa una zona completamente
anegada donde se desarrollaba el nucleo principal del carrizo (Fig. 12a).
Localmente existen vertidos de aguas mal depuradas, que tienen como
consecuencia la expansion de la hierba kikuyo Cenchrus clandestinus (Fig.
12b), cuyo origen estd igualmente en jardines. Ademas, se presentan plantas
ruderales como Chenopodiastrum murale, Portulaca grex oleracea,
Symphorotrichum squamosum, Solanum nigrum, Senecio massaicus y
muchas otras, que no representan un problema porque afectan solo a las zonas
marginales, mas degradadas. Por otro lado, en estas zonas marginales
encontramos también comunidades de Suaeda spicata (Fig. 12¢), una planta
nativa probable que puede verse también en otros ambientes costeros de
Fuerteventura, como la desembocadura del barranco de Gran Tarajal. Es una
especie anual que se desarrolla en verano. Esta comunidad se encuadra en
otra clase fitosocioldgica que los saladares, Thero-Salicornietea.

Los saladares de la costa este de Jandia (Fig. 13a) se encuentran en un
estado de conservacion bueno. El mas septentrional, situado al sur de la
urbanizacion Los Verodes (Fig. 13b), contaba en la década de 1980 solo con
pocos ejemplares pequefios y dispersos de Arthrocnemum macrostachyum.
Desde entonces, se ha extendido notablemente hacia el sur, con numerosos
individuos nuevos de Arthrocnemum, ocupando ahora una superficie de mas
de 20 ha. Las razones de este aumento no nos son conocidas en detalle.

En la costa este de Fuerteventura, un saladar de cierta entidad es el de la
desembocadura del barranco de La Torre, formado casi exclusivamente por
el matomoro comun. Hay también pequenas superficies de saladar en el delta
lavico de Jacomar. Alternan con otras de malpais y con arenas con poca
vegetacion, formando un mosaico de notable belleza paisajistica (Fig. 13c¢).
Algunas pequefias zonas de saladar genuino, en las proximidades del
aeropuerto, completan la presencia de las comunidades de la clase
Sarcocornietea fruticosae en la costa este de Fuerteventura.
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Fig. 11. La proliferacion de especies invasoras puede ser problematica en el saladar
de El Matorral. a) Sesuvium portulacastrum; b) Limoniastrum monopetalum; c)
Phragmites australis.
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Fig. 12. Especies ajenas al saladar de El Matorral. a) La infiltracion de agua dulce
desde zonas ajardinadas proximas favorece el crecimiento de Phragmites australis,
aqui ya cortada; b) hierba kikuyo (Cenchrus clandestinus); ¢) Suaeda spicata, que
no es exclusiva de saladares.
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Fig. 13. Otros saladares. a) Los saladares de la costa este de Jandia; b) sur de
urbanizacion Los Verodes donde prolifera Arthrocnemum macrostachyum; c) saladar
en el delta lavico de Jacomar (imagenes a y ¢ de Tacio Scholz Ledn).
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Entre los saladares del norte de la isla, destaca el de la Charca de Bristol.
Fue estudiado detalladamente por Beato Bergua et al. (2017). Es interesante
desde el punto de vista floristico por la presencia de Sarcocornia fruticosa,
que forma una banda alargada en el lado sur y suroeste de la charca (Fig. 5),
siendo a su vez el saladar mas amenazado debido a su proximidad al nicleo
urbano de Corralejo. La pista que lo atravesaba ha sido trasladada mas hacia
el oeste, pero persiste la fuerte presencia de paseantes, muchos de ellos con
perros, y el vertido de basura, por lo que el espacio se encuentra fuertemente
antropizado. Existe una propuesta del ayuntamiento de La Oliva para que el
Gobierno de Canarias declare la zona Sitio de Interés Cientifico.

Hay que mencionar una serie de pequefios saladares de matomoro (el
mayor de ellos de unos 980 m? de extension) entre El Cotillo y Majanicho, a
distancias de entre 250 y 450 m de la costa y totalmente rodeados por
malpais. No son visibles desde la costa. Estos saladares no llegan a inundarse,
pero tienen un nivel freatico alto debido a infiltraciones desde el mar.

La pista sin asfaltar que une Corralejo con Majanicho y El Cotillo, que
atraviesa directamente algunas zonas de saladar y pasa cerca de otras, tiene
un considerable impacto negativo. La intensa utilizacion de esta via, sobre
todo en verano, hace que se deposite localmente una espesa capa de polvo
sobre las plantas, lo que puede afectar su crecimiento.

En la costa noroeste, los saladares estan en un estado de conservacion
aceptable. Se extienden en varias manchas a pocos kilometros al sur de El
Cotillo. El de mayor superficie es el de Aljibe de la Cueva (Fig. 14a),
localizado a unos 3 km al sur del ntcleo urbano. Como curiosidad floristica
mencionamos la presencia, en este saladar, de un ejemplar de mangle negro
Avicennia germinans (Fig. 14b). Su origen es desconocido. Hay que recordar
que hace algunos decenios se intentaron establecer de forma experimental
manglares en el sur de Gran Canaria, por lo que no puede descartarse que se
llevaran semillas para Fuerteventura.

En cuanto al posible origen natural, existen propagulos de esta especie
anfiatlanica flotando en el océano que pueden llegar a costas lejanas cuando
se dan las condiciones meteorologicas adecuadas. Un evento de este tipo fue
el huracan «Delta», cuya trayectoria, los dias 28, 29 y 30 de noviembre de
2005, paso en direccidon noreste muy cerca de Canarias, originando vientos
destructivos y mareas muy altas. Creemos posible que el agua entrara en esa
ocasion con fuerza en el saladar, depositando la semilla del mangle. Es una
idea especulativa, apoyada, a nuestro entender, por el tamafo del ejemplar,
que bien podria tener unos 20 afios de edad. Al tratarse de una especie exotica
de origen incierto, que ha empezado a tener cierta reproducciéon natural en
sus alrededores, parece que el mangle va a ser eliminado por personal de la
Red Canaria de Alerta Temprana de Especies Exoéticas Invasoras.
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Fig. 14. Saladares de la costa noroeste. a) Saladar de Aljibe de la Cueva, con un
mangle negro creciendo en la parte central: b) detalle de rama de mangle negro
Avicennia germinans; c) saladar en la desembocadura del barranco de Jarubio.
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Mas hacia el sur, existen tres areas de saladar. Dos de ellas estan situadas
en las desembocaduras de los barrancos de Tebeto y Jarubio (Fig. 14c),
respectivamente, distando la primera localidad 20 km y la segunda 27 km de
El Cotillo. Finalmente, a unos 32 km en linea recta al sur de El Cotillo se
encuentra el barranco de Los Molinos, llamativamente encajado en el
material volcanico y en cuyo cauce, con agua salobre permanente procedente
de un manantial, se extiende una comunidad de matomoro comtn que llega
varios kilémetros tierra adentro.

Vegetacion de jable

Los «jables» son extensiones mas o menos llanas de arena. Estas, de
color claro, se formaron en millones de afios en los fondos someros alrededor
de Fuerteventura a partir de conchas de organismos marinos. Hoy en dia,
cubren el istmo de La Pared, que separa Jandia del resto de la isla, asi como
areas costeras al sur de Corralejo, al sureste de Majanicho y al norte y noreste
de El Cotillo. También hay un jable de interior, que se extiende al suroeste
de Lajares. Hace 135 000 afios, este jable se encontraba en el litoral, pero la
formacion de los volcanes de Bayuyo, que aumento la superficie de la isla
hacia el norte, lo dejo aislado en el interior (Casillas Ruiz & Torres Cabrera,
2011). Durante las épocas glaciares, con un nivel del mar mucho mas bajo
que en la actualidad, las arenas de la plataforma insular, ahora seca, fueron
empujadas tierra adentro por el viento, cubriendo areas considerablemente
mas extensas de Fuerteventura que ahora. Testigos actuales de esas amplias
cubiertas de arena del pasado son suelos muy carbonatados, de color claro,
que se encuentran en muchas zonas de la isla.

No existen formaciones arboreas naturales en el ambito de los jables. En
el pasado, la vegetacion arbustiva que los cubria de forma mas o menos densa
estaba integrada en la clase fitosociologica Pegano harmalae-Salsoletea
vermiculatae, los matorrales nitrofilos de sustitucion. Hoy en dia, las
comunidades de vegetacion arbustiva de los jables forman una clase propia,
Polycarpaeo niveae-Traganetea moquinii. No obstante, en especial en lugares
alterados y antropizados contienen con frecuencia elementos floristicos de la
clase Pegano-Salsoletea.

En las cercanias del litoral, se desarrolla la asociacion Traganetum
moquinii (balancones sobre dunas), dominadas por el balancon Traganum
mogquinii (Fig. 15). Este arbusto de hasta 3 m de altura nunca se aleja mucho
de la orilla del mar y a menudo crece sobre una duna que ¢l mismo ha ido
acumulando, reteniendo la arena movida por el viento. La comunidad del
balancon esta presente de forma esporadica en todas las costas bajas y
arenosas de Fuerteventura, encontrandose sus mejores manifestaciones en las
dunas de Corralejo y en Playa Blanca, al sur de Puerto del Rosario.
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Fig. 15. El balancén Traganum moquinii. a) En las dunas de Corralejo; b) cerca de
El Cotillo.

Otras comunidades arbustivas la clase Polycarpaco niveae-Traganetea
moquinii, pero de porte menor que la comunidad de balancones, son las
asociaciones Euphorbio paraliasi-Cyperetum capitati (comunidad psamofila
de vaguada) y Polycarpaco niveae-Lotetum lancerottensis (comunidad
psamoéfila de llanos). La primera se desarrolla en las proximidades de la costa,
en parte sobre arenas ain poco consolidadas, movidas por el viento. Tiene
como especies caracteristicas la lechetrezna de playa Euphorbia paralias
(Fig. 16a) y la juncia marina Cyperus capitatus (Fig. 16b), a las que se pueden
unir otras plantas halopsamofilas como el treintanudos de mar Polygonum
maritimum (Fig. 16¢). En las dunas de Corralejo, como acompafiante local,
muy amenazado por el desarrollo urbano, existen ademas pequefios grupos
de la pancracia o azucena de mar Pancratium maritimum (Fig. 16d), una
planta bulbosa mediterraneo-atlantica que tiene aqui las que posiblemente
sean sus poblaciones mas meridionales de toda su area de distribucion.
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Fig. 16. Especies en arenas poco consolidadas, movidas por el viento. a)
Lechetrezna de playa Euphorbia paralias; b) juncia marina Cyperus capitatus; c)
treintanudos de mar Polygonum maritimum; d) pancracia o azucena de mar
Pancratium maritimum.

La comunidad psamofila de llanos, por su parte, se extiende también
hacia el interior, es decir, a las areas de jable mas alejadas del mar. Sus
especies caracteristicas son el saladillo blanco Polycarpaea nivea (Fig. 17a)
y el corazoncillo de Lanzarote Lotus lancerottensis (Fig. 17b)). También son
comunes el taboire de arenas Ononis hesperia (Fig. 17¢), el tomillo marino
pardo Frankenia capitata (Fig. 17d) y la matabrusca negra Afrosalsola
divaricata (Figs 17e,f). Este endemismo canario y un grupo de especies
estrechamente relacionado, del vecino litoral africano, han sido separadas
recientemente de Salsola, estableciéndose para ellas el género Afrosalsola
(Akhani et al., 2024).

En Fuerteventura, la matabrusca negra forma amplias poblaciones en la
parte suroriental del istmo de La Pared (Fig. 18a), encontrandose también en
las zonas arenosas de El Cotillo. Alli, convive en algunas areas con la lechuga
de mar Astydamia latifolia (Fig. 18b), una planta litoral que no esta limitada
a las arenas, pudiendo crecer sobre cualquier tipo de sustrato. Las
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poblaciones de Astydamia han aumentado en los ultimos 20 afios. Igual que
en otras amarantaceas arbustivas, las raices de la matabrusca negra son
parasitadas por el jopo amarillo o rabo cordero Cistanche phelipaca (Fig.
18c), cuyas espectaculares inflorescencias lucen en invierno en las zonas

Fig. 17. Especies de la comunidad psamdfila de llanos. a) Saladillo blanco
Polycarpaea nivea; b) corazoncillo de Lanzarote Lotus lancerottensis, en densas
poblaciones en gavias abandonadas al sur de Caleta de Fuste; c) taboire de arenas

Ononis hesperia; d) tomillo marino pardo Frankenia capitata; e-f) matabrusca negra
Afrosalsola divaricata.
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arenosas proximas al litoral. De la misma familia es el jopo de La Graciosa
Phelipanche gratiosa (Fig. 18d), descrita originalmente para esta pequefia
isla, pero presente también en Lanzarote y Fuerteventura. Parasita sobre todo
a la aulaga Launaea arborescens.

Fig. 18. Especies de la comunidad psamdfila de llanos. a) La matabrusca negra
Afrosalsola divaricata forma amplias poblaciones en el istmo de La Pared; b) lechuga
de mar Astydamia latifolia; c) jopo amarillo o rabo cordero Cistanche phelipaea; d)
jopo de La Graciosa Phelipanche gratiosa; e) cebollin estrellado Androcymbium
psammophilum; f) tojia blanca Asteriscus schultzii.
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El cebollin estrellado Androcymbium psammophilum (Fig. 18e)
interviene en la comunidad psamofila de llanos en los jables de Corralejo y
Lajares. Florece en pleno invierno y, como planta toxica, es desechada por
cabras y conejos. En la amplia cuenca de Lajares se encuentran también
poblaciones dispersas de tojia blanca Asteriscus schultzii (Fig. 18f), que vive
asimismo en Lanzarote y el vecino litoral sahariano.

Al contrario que el cebollin estrellado y la tojia blanca, relegados en
Fuerteventura al norte de la isla, el chaparro Convolvulus caput-medusae
(Fig. 19a) se encuentra casi inicamente en el sur y suroeste de la misma. Es
una planta endémica de Fuerteventura y Gran Canaria, pero tiene con mucha
distancia sus poblaciones mas amplias y mejor conservadas en la isla
majorera. En la parte nororiental del istmo de La Pared, lo mismo que en la
zona septentrional del extenso Campo de Entrenamiento Militar de P4jara,
que comprende el jable de Vigocho y los terrenos situados al sur de éste, el
chaparro se desarrolla en comunidades de Polycarpaco niveae-Traganetea
moquinii. Sin embargo, la especie crece igualmente sobre suelos pedregosos
e incluso rocosos, en comunidades de la clase Pegano-Salsoletea situadas
mas hacia el interior, alcanzando los 350 m de altitud en la vertiente sur de
montafia Melindraga.

Muy localmente, interviene en la comunidad psamofila de llanos
Pulicaria burchardii (Fig. 19b) la llamada pulicaria majorera, si bien esta
presente también en el litoral del Sahara Occidental y Mauritania. En
Canarias, se encuentra Unicamente en Fuerteventura, ubicandose su
poblacion principal al oeste y suroeste de la urbanizacion de La Pared, en el
extremo nororiental del istmo. Sin duda, el desarrollo de la urbanizacion ha
reducido sus efectivos, pero la mayor parte de su todavia amplia poblacion
en la zona (varios miles de ejemplares) se encuentra ahora dentro de los
limites del Parque Natural de Jandia y presenta un estado de conservacion
aceptable.

En general, las comunidades de Traganetea moquinii cercanas a la costa
han sido mermadas debido al desarrollo turistico. En Corralejo, Majanicho y
El Cotillo han perdido importantes superficies. En la costa suroriental del
istmo de Jandia se fue construyendo en los ultimos 40 afios el area urbanizada
de Costa Calma, que en la actualidad abarca unos 3,2 km?, aproximadamente
un 6,5% de los 50 km? del jable del istmo. La urbanizacién contiene un
amplio cinturén de casuarinas, palmeras y otras plantas ornamentales que
nada tienen que ver con la vegetacion original.

Sin embargo, la vegetacion de Traganetea moquinii ha ido aumentando
en densidad en gran parte del interior del istmo, especialmente en su vertiente
de sotavento. Ello no se debe a un aumento de las precipitaciones, sino al
cese del uso tradicional de los arbustos como combustible en los hornos de
cal de la zona, un hecho expuesto y cuantificado en varios interesantes
trabajos (Marrero Rodriguez et al., 2020, 2022). La desaparicion del
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abundante ganado camellar y del niimero de cabras en la zona ha jugado
asimismo un papel. La comparacion de una foto aérea actual con otra de los
afios 1970 (Figs 19¢,d), da una idea de esta recuperacion de la vegetacion.

LTIGRAFCAN

SIBNAFEAN 3 | CIGMARCAN

Fig. 19. Especies de la comunidad psamdfila de llanos. a) Chaparro Convolvulus
caput-medusae; b) publicaria majorera Pulicaria burchardii; fotos aéreas de la
cafiada de la Barca, interior del istmo de La Pared: c) afio 2021 (Grafcan); d) afo

1977 (Grafcan).
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En los afos de abundantes lluvias, se desarrollan en el ambito geografico
de las comunidades de Polycarpaco niveae-Traganetea moquinii
comunidades de tero6fitos de las clases fitosocioldgicas Stellarietea mediae y
Helianthemetea guttati. La mas extendida en Fuerteventura es el pastizal
efimero de hierba negrilla y alacranillo azul (asociacion Bupleuro
semicompositi-Mairetetum microspermae). Algunas de sus especies, como
Cutandia dichotoma (Fig. 20a) y Ononis tournefortii (Fig. 20b), las hemos
encontrado Unicamente sobre arena. Otras no son exclusivas de los jables,
aunque algunas de ellas, como el alacranillo azul Mairetis microsperma (Fig.
20c), una pequefla boraginacea, tienen sus poblaciones mas extensas en las
areas arenosas. En determinadas zonas, la asociacion presenta una variante
con Ononis catalinae (Fig. 20d), un endemismo canario-oriental. La
fotografia de la figura 20d, tomada a principios de abril de 2005 cerca de
Risco del Paso, en la parte suroriental del istmo de La Pared, muestra lo
llamativas que son en el paisaje en los afios lluviosos las enormes poblaciones
de O. catalinae. Desde 2005, no ha vuelto a producirse tal proliferacion de la
especie en la zona mencionada. Es el mismo fendmeno que las exuberantes
floraciones de terdfitos en otras regiones aridas del mundo, como el desierto
de Atacama, que se producen con una periodicidad muy irregular.

X

Fig. 20. Especies que proliferan en los afios lluviosos. a) Cutandia dichotoma; b)
Ononis tournefortii; ¢) alacranillo azul Mairetis microsperma; d) enormes poblaciones
de Ononis catalinae cerca del Risco del Paso (2005).
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Comunidades de costas rocosas

En las costas rocosas de las Canarias centrales y orientales se desarrolla
la asociacion Frankenio capitatac-Zygophylletum fontanesii, el matorral
haléfilo costero de roca. Esta encuadrado en la clase fitosocioldgica Crithmo-
Limonieta. Entre sus especies caracteristicas se encuentran Frankenia
capitata, Tetraena fontanesii y Limonium papillatum. En la asociacion
participan como acompafiantes numerosas otras especies, especialmente de
las clases Pegano harmalae-Salsoletea vermiculatae y Polycarpaeo niveae-
Traganetea moquinii.

Debido a que depende en gran medida de la humedad que aporta la
maresia, la presencia del matorral haldfilo costero de roca en Fuerteventura
es mas constante a lo largo de la costa occidental y noroccidental de la isla,
donde las olas de la «mar del norte» (el nombre que le dan los majoreros)
rompen con fuerza contra las rocas.

De las especies caracteristicas de la asociacion, Tetraena fontanesii (Fig.
3c) y Limonium papillatum (Fig. 8c) son estrictamente halofilas,
encontrandose unicamente en el litoral. En cambio, Frankenia capitata (Fig.
17d), el tomillo marino pardo, al menos en Fuerteventura tiene una
distribucion mas amplia, adentrandose en el interior, donde llega hasta los
600 m de altitud en algunas areas montafiosas (Fig. 21). Alli, crece sobre
suelos pedregosos poco profundos y muy carbonatados, pero no
necesariamente salinos.

Fig. 21. Comunidad con Frankenia capitata en una ladera del macizo de Betancuria.
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Tarajales

La comunidad del tarajal se presenta en lugares con un nivel fredtico
elevado, generalmente de aguas salobres. Estas condiciones se dan en fondos
de barranco y valles cerca de la costa, pero localmente también en el interior.
La asociacion correspondiente se denomina Suaedo verae-Tamaricetum
canariensis y pertenece a la clase fitosociologica Nerio-Tamaricetea. Del
nombre de la asociacion se desprende que el matomoro comun (Suaeda vera)
forma parte importante de la comunidad. De hecho, la mayor parte de las
tarajaledas de Fuerteventura, formaciones arbustivas altas o arboreas de hasta
6 m de altura, el estrato arbustivo bajo esta formado principalmente por el
matomoro comun, que comparte con los tarajales su afinidad por situaciones
himedas mas o menos salinas (Fig. 22a). Es una de las pocas especies
vegetales que se adaptan a las especiales condiciones ambientales que se dan
debajo de los tarajales, con el suelo cubierto de un mantillo de hojas, elevada
salinidad y condiciones de luz atenuada (Fig. 22b). El matomoro, como
hemos visto, forma parte también de los saladares, peridodicamente
inundados, en los que los tarajales rara vez penetran, a no ser que se alteren
las condiciones originales de estos saladares, impidiendo o dificultando la
entrada del agua de mar.

Los bosquetes de tarajal pueden ser densos y tupidos, o presentar un
aspecto mas abierto, con los arboles mas dispersos. La especie mas abundante
en Fuerteventura es el tarajal canario Tamarix canariensis (Fig. 22c). Se ha
venido considerando que esta especie esta distribuida también en la region
Mediterranea occidental, pero estudios genético-moleculares, con resultados
aun no definitivos, parecen apuntar a que se trata de un endemismo de las
islas Canarias, afin a 7. gallica, de la region Mediterranea occidental (Villar
et al., 2019). Las citas antiguas de T. africana para Fuerteventura no han
podido confirmarse (Rivas Cembellin ef al., 1990), pero si existe en esta isla
T. boveana (Fig. 22d), no registrado hasta ahora en otras islas del
archipiélago, del que se conoce un solo ejemplar localizado en la costa de
Cofete (Scholz et al., 2008). En varias areas de Fuerteventura (Gran Tarajal,
Vigocho) se han encontrado ademas tarajales de dificil identificacion, que no
encajan bien en ninguna de las especies citadas para la isla, y que se
encuentran actualmente en estudio.

La relacién de los habitantes de Fuerteventura con los tarajales es
ambigua. Por un lado, su madera, dura y pesada, se ha utilizado para dinteles
y vigas, asi como para arados y otros utensilios usados en agricultura.
También sirve para hacer quillas de barcos. Los habitantes de mas edad de la
zona de Gran Tarajal recuerdan que en el pasado, venian personas de otras
islas a cortar tarajales para este fin. Por otro lado, los tarajales salinizan el
suelo, por lo que no son tolerados cerca de campos de cultivo. Esto se debe a
que sus raices absorben el agua salobre del subsuelo, siendo excretado el
exceso de sal por las hojas. Debido a las propiedades higroscopicas de la sal
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comun, en horas tempranas del dia se pueden ver a menudo gotas de agua
salada pendiendo de las ramas de los tarajales, resultado de la absorcion de
la humedad nocturna por la sal de las hojas (Fig. 22¢).

Fuerteventura conserva las mejores manifestaciones de tarajal de
Canarias. Aunque sufrieron una importante reduccion en el pasado, la facil
propagacion por semillas, muy pequefias y facilmente transportables por el
viento a lo largo de considerables distancias, los tarajales han sido capaces
de colonizar zonas nuevas. En parte, estas nuevas zonas son maretas y presas
de agua para la agricultura. El ejemplo mas clasico es el embalse de La
Peiiita, en Vega de Rio Palmas, construida en los afios 1940. Hoy en dia, se
encuentra casi completamente llena de sedimentos arrastrados por el agua del
barranco, y en su orilla oriental se ha instalado un amplio y denso bosque de
tarajal (Fig. 22f).

Fig. 22. Tarajales. a) Comunidad de tarajal con Suaeda vera (Barranco de Gran
Tarajal); b) interior de un bosque de tarajales (Barranco de Rio Cabras); c¢) ramas
con inflorescencias de Tamarix canariensis; d) ramas florecidas de T. boveana; e) T.
canariensis, ramas con gotas de rocio salado; f) bosques de tarajal en la presa de
La Pedita (diciembre 2014).
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Desde hace algunas décadas, la comunidad del tarajal esta sufriendo
notables cambios en algunos lugares. La acacia sauce llorén Acacia salicina
(Fig. 23a), que se introdujo como planta forrajera en Fuerteventura en los
afios 80, estd ocupando progresivamente el habitat de la comunidad del
tarajal en la isla. Este arbol australiano de hasta 8§ m de altura y rapido
crecimiento, adaptable y muy resistente, alcanza su desarrollo 6ptimo
precisamente en los fondos de grava de valles y barrancos que son el dominio
del tarajal y ha tenido una notable expansion en el medio natural a partir de
ejemplares cultivados. En algunas zonas del centro-sur de Fuerteventura
(Marcos Sanchez, Tirba, determinados tramos del barranco del Mazacote), la
acacia sauce lloron es ahora mas abundante que el tarajal (Fig. 23b). En otras,
como el barranco de La Florida, al sur de Tuingje, y el barranco de Tesjuate,
la acacia estd aumentando progresivamente su presencia en el ambito del
tarajal. Existen fotos aéreas que ilustran esta expansion en una mareta del
barranco de Tarajalejo, término municipal de Tuineje. La secuencia
fotografica, iniciada en 2002, muestra un territorio sin apenas acacias, que en
2023 se habian expandido de forma notoria (Figs 23c-¢).

No se han observado dafios directos en los tarajales debido a la presencia
de la acacia, pero no conocemos sus efectos a largo plazo. Es posible que la
acacia, de crecimiento muy rapido, acabe por desplazar a los tarajales en
algunos lugares. La comunidad original quedaria asi muy modificada.
Aplicando un principio de precaucion, convendria eliminar posibles
colonizaciones incipientes de acacias en areas de tarajal aun bien conservadas
y sin presencia de la especie australiana. Nos referimos a determinados
barrancos de la vertiente oeste de Fuerteventura, como Vigocho (Fig. 24a),
Ugén y Terife. Se trata de una tarea complicada, pero es mas facil actuar
sobre estos posibles grupos iniciales de acacia que sobre poblaciones ya bien
consolidadas, donde atin eliminando los ejemplares volveran a salir otros
debido al ya amplio banco de semillas del suelo de la especie.

En el barranco del Tabaibejo, que forma parte del Campo de Maniobras
Militares de Pajara, en el habitat potencial de tarajal crecen algunos
ejemplares de balo Plocama pendula (Fig. 24b). La escasez de esta especie
en las Canarias orientales, constatada ya por los eminentes naturalistas Philip
B. Webb y Sabin Berthelot a mediados del siglo XIX, en contraste con su
abundancia en habitats comparables de Tenerife, Gran Canaria y La Gomera,
no es sencilla de explicar. Es posible que hipotéticas poblaciones mas
amplias de la especie hayan sido destruidas en el pasado, pero no puede
descartarse que su presencia se deba a una introduccion relativamente
reciente, tal vez desde Gran Canaria, debido al intercambio pasado de
animales como camellos y cabras con esta isla.
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Fig. 23. La acacia sauce llorén, de origen australiano, compite por el espacio del
tarajal. a) Acacia salicina; b) tarajaledas con Acacia salicina en las proximidades de
Tirba; c-d) vision aérea de tramo del barranco del Tarajalejo, en los afios 2002, 2012
y 2023, respectivamente.
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Fig. 24. a) Bosques de tarajal en el barranco de Vigocho; b) Plocama pendula en el
barranco del Tabaibejo (Foto Gerardo Garcia Casanova, 2004).

Palmerales

Dejando a un lado las numerosas especies de palmeras de diversas areas
del mundo introducidas recientemente en jardineria, localizadas sobre todo
en las areas turisticas, dos especies de palmeras forman parte importante del
medio natural y del paisaje agricola tradicional de Fuerteventura: la palmera
canaria Phoenix canariensis y la palmera datilera comun Phoenix dactylifera.

La primera, endémica del archipié¢lago y declarada oficialmente
«Simbolo Vegetal de Canariasy, esta distribuida por todo el archipi¢lago. Sus
mayores poblaciones naturales se localizan en La Gomera y Gran Canaria
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(Sosa et al., 2021). Estudios genético-moleculares (Sosa et al., 2018; Saro,
2025) indican que sus ancestros colonizaron Canarias hace aproximadamente
140 000 afos, comenzando por Fuerteventura, donde podria haberse iniciado
la especiacidén, y desde donde se extendi6 hacia las islas centrales y
occidentales del archipiélago.

La palmera canaria es adaptable en cuanto a las condiciones ecolégicas,
formando parte de diversas comunidades vegetales desde las proximidades
de costa hasta 900-1000 m de altitud en algunas islas. Lo que no debe de
faltar, en cualquiera de los ambientes que ocupe, es abundante disponibilidad
de agua en el subsuelo. Por ello, en Fuerteventura la palmera canaria coloniza
sobre todo los valles del macizo de Betancuria, una regién algo mas
favorecida pluviométricamente, asi como algunas areas de la llanura central
y del norte de la isla, donde sus agrupaciones se distribuyen con frecuencia
alrededor de los pueblos de tradicion agricola. A pesar de las condiciones
naturales a priori favorables de Jandia, existen solo unos pocos ejemplares de
palmera canaria en el medio natural de esta peninsula, posiblemente
plantados. Debido a esta frecuente asociacion con asentamientos humanos,
no es facil distinguir entre palmerales ancestrales naturales y los que fueron
establecidos después de la conquista de la isla, ya que la palmera tuvo
numerosos usos para la poblacion. Hoy en dia, la amplia utilizacion de
Phoenix canariensis en jardineria y bordeando carreteras, ha propiciado una
distribucion aun mayor de la especie por la mayor parte de la isla.

Los palmerales de palmera canaria constituyen la asociacion Periploco
laevigatae-Phoenicetum canariensis, descrita originalmente para Gran
Canaria. En Fuerteventura, falta en la asociacion el cornical Periploca
laevigata (Fig. 27b), Gnicamente presente en esta isla en comunidades de
cardonal. Sin embargo, no es rara la presencia del tarajal canario (Fig. 22c)
en el mismo habitat que ocupan las palmeras.

Gran parte de los grupos de palmera canaria de Fuerteventura se
encuentran en un estado de conservacion preocupante. De los frondosos
palmerales naturales que maravillaron a los conquistadores Jean de
Bethencourt y Gadifer de La Salle cuando subieron por el valle de Vega de
Rio Palmas en los primeros afios del siglo XV quedan solo restos, la mayoria
degradados, en los que alternan los grupos de palmeras con gavias,
edificaciones y pistas. Existen muchos ejemplares hibridados con la palmera
datilera comun Phoenix dactylifera. La mayor poblacion de palmeras
canarias se agrupa en torno a un manantial en Madre del Agua, en el barranco
de Vega de Rio Palmas (Fig. 25a). Muestra un estado de conservacion
comparativamente bueno. En sus proximidades se extienden fincas
abandonadas con grupos de palmeras en las que se observa una elevada
mortalidad (Fig. 25b).

En principal problema es probablemente la escasez de precipitaciones y
el descenso del nivel freatico. En los palmerales asociados a zonas agricolas,
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dependientes en buena parte de un correcto funcionamiento del sistema de
las gavias, la causa del mal estado de muchos ejemplares es también el
abandono de la agricultura tradicional. El picudo de cuatro manchas
Diocalandra frumentii, un pequeiio escarabajo curculionido introducido, y
hongos como Fusarium oxysporum juegan asimismo un papel relevante. Se
observa el progresivo deterioro y la muerte de numerosas palmeras y, a la
vista de la casi nula regeneracion natural, se echa en falta un auténtico plan
de recuperacion que actie a medio y largo plazo.

Fig. 25. Palmerales de Phoenix canariensis. a) Palmeral de Madre del Agua (2014);
b) palmerales en mal estado en las proximidades de Madre del Agua (2020).
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Fig. 26. Palmerales de Phoenix dactylifera. a) Palmeral de barranco de La Torre; b)
palmeral de Gran Tarajal; ¢) grupos de palmeras datileras afectados por la sequia,
en las proximidades de Giniginamar.
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En el sur de Fuerteventura y en algunas areas de la costa oriental, como
el barranco de La Torre (Fig. 26a), los palmerales estan constituidos
principalmente por la palmera datilera comtn. No puede descartarse que esta
especie, ampliamente cultivada desde hace miles de afios en el norte de
Africa y Oriente Medio, haya sido traida desde antiguo por diversos grupos
humanos e incluso que sea nativa en Fuerteventura. Sin embargo, hay
indicios de que parte de los palmerales de Phoenix dactylifera son de origen
reciente. Estan frecuentemente asociados a zonas agricolas, como en la vega
de Gran Tarajal (Fig. 26b), donde existe un nivel freatico elevado de aguas
salobres, bien toleradas por la palmera datilera. En esta zona, en el pasado
fue mas abundante el tarajal, cuya extensiéon disminuy6 por la creacion
cultivos de alfalfa, en las primeras décadas del siglo pasado, y mas tarde de
tomate, plantandose palmeras datileras en pequefios grupos o en lineas entre
las gavias dedicadas a estos cultivos.

También los palmerales de datilera comln pasan en la actualidad por
problemas. Las palmeras datileras son muy resistentes a la sequia, pero series
de varios afios muy secos consecutivos, como han ocurrido en un pasado
reciente, las debilitan considerablemente (Fig. 26¢) y pueden ocasionar su
muerte. La infeccion por Diocalandra frumentii es frecuente. La
consideracion de P. dactylifera como especie invasora, en el archipiélago
canario, impide a la administracion actuar a su favor y crea un dilema a la
poblacion de Fuerteventura, para la que la presencia de la especie forma parte
importante del paisaje y de la cultura popular.

Cardonal — tabaibal

La clase fitosocioldgica Kleinio-Euphorbietea canariensis, que engloba
las comunidades de tabaibal y de cardonal, es endémica de Canarias y esta
representada en todas las islas. En Fuerteventura sus manifestaciones
(cardonal genuino, cardonal del Jandia, tabaibal dulce y tabaibal amargo) se
encuentran irregularmente repartidas, a menudo de forma fragmentaria y en
pequenas extensiones, debido a la accion antropozodgena que en el
transcurso de dos milenios ha modificado profundamente el paisaje vegetal
de la isla.

Cardonal genuino

En Fuerteventura, el cardonal genuino Kleinio neriifoliae-Euphorbietum
canariensis se encuentra inicamente en la peninsula de Jandia y en Montafia
Cardon. Estudios moleculares indican que la especie principal de esta
asociacion, el cardon canario Euphorbia canariensis, esta filogenéticamente
relacionada con euforbias del sudeste asidtico y solo mas lejanamente con
euforbias africanas (Coello et al., 2024). Seglin estos autores, en Canarias
colonizé primero las islas centrales, desde donde llegdé a Fuerteventura en
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tiempos geologicamente recientes. Esto, unido al hecho de que en gran parte
de Fuerteventura no se alcanzan valores pluviométricos adecuados para la
especie, puede explicar la exigua representacion de los cardonales genuinos
en laisla. Sin embargo, ello no excluye que antes de la llegada del ser humano
hayan podido existir otras manifestaciones de la comunidad, hoy
desaparecidas. De hecho, tenemos referencias directas (Lazaro Carera, com.
pers., 2023) de que en la zona de Guerime, en el extremo sur de Montafia
Cardon, se destruyeron en pasadas €pocas de escasez cardones para usarlos
como lefia, una vez secos, en las panaderias de Gran Tarajal, localidad
distante casi 30 km de Montafia Cardon.

En Jandia, el cardonal genuino ocupa las laderas orientadas al noroeste
del interior del arco de Cofete, en la vertiente de barlovento, asi como
determinadas zonas de algunos de los grandes barrancos de la vertiente
opuesta, la de sotavento. En el area de Cofete, la formacion esté presente a lo
largo de unos 9 km, entre los 50 y los 150 m de altitud, si bien algunos
cardones aislados ascienden por el escarpe hasta los 450 m s.n.m. Podemos
distinguir una subdrea suroccidental, donde el cardonal se extiende sobre
unos 0,8 km?, y otra nororiental, en la que estd presente en aprox. 1,5 km?.
En medio de ambos se encuentra el poblado de Cofete. En una amplia zona
alrededor de este asentamiento, que fue adquiriendo entidad en los primeros
decenios del siglo XIX, no existe un solo cardon. Esto podria indicar que
estos fueron eliminados cuando se crearon las estructuras agricolas asociadas
al poblado, utilizadas hasta los afios 60 del siglo pasado. En el resto de la
zona de Cofete, los cardones, alrededor de 800-900 en total, se distribuyen
en pequeiios grupos, dando a la formacion un aspecto adehesado. Protegidos
en el interior de los mismos se encuentran plantas como el tasaigo Rubia
fruticosa (Fig. 27a), el cornical Periploca laevigata (Fig. 27b) y la
esparraguera majorera Asparagus nesiotes subsp. purpuriensis (Figs 27c,
29b). Estas dos tltimas especies tienen aqui sus principales poblaciones de
Fuerteventura, compuestas no obstante por solo pocas decenas de individuos
en cada una de ellas.

Dada la exposicion norte y noroccidental de las laderas de Cofete, estas
se encuentran sometidas a una fuerte influencia de la maresia. Como
consecuencia, existe habitat propicio para plantas aerohaldfilas, como el
matomoro moruno Suaeda ifniensis (Fig. 27d) y el mato de costa
Gymnocarpus decandrus (Fig. 27¢), que aparecen aqui como acompafiantes
del cardonal. Es llamativo, por otro lado, que en el interior del arco de Cofete
solo existan tres areas muy pequefias de tabaibal dulce, una en la misma
costa, al noreste de El Islote, y dos mas en el escarpe montafioso, y ninguna
de tabaibal amargo, por lo que el cardonal genuino es casi la tUnica
manifestacion de la clase Kleinio-Euphorbietea de esta extensa zona de
Jandia.
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En el lado de sotavento, hay cardonales genuinos en los barrancos de El
Ciervo, Vinamar y Butihondo, ademas de pequefios grupos aislados de
Euphorbia canariensis en Gran Valle, asi como los barrancos de Esquinzo,
Mal Nombre y Los Canarios.

Fig. 27. Plantas acompafiantes en el cardonal. a) Rubia fruticosa, protegida por los
brotes del cardon; b) Periploca laevigata; ¢) Asparagus nesiotes subsp. purpuriensis;
d) Suaeda ifniensis; ) Gymnocarpus decandrus.
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El cardonal de Vinamar se compone de dos nucleos, separados algunos
cientos de metros. El mas nortefio tiene en su parte central un naciente de
agua, esta formado por ejemplares de gran desarrollo y es muy denso, lo que
le confiere un especial atractivo paisajistico (Fig. 28a). Tiene un elevado
valor floristico, ya que en este nucleo, que alcanza casi los 500 m de altitud,
se encuentra la Unica poblacion conocida de anis de Jandia Bupleurum
handiense (Fig. 28b) en la vertiente de sotavento de Jandia. Todas las demas
poblaciones majoreras conocidas de este arbusto se desarrollan en las paredes
rocosas del interior del arco de Cofete. Ademas, el cardonal del barranco de
Vinamar alberga poblaciones de Lavandula canariensis subsp.
fuerteventurae (Fig. 37a) asi como algunos ejemplares de Periploca
laevigata (Fig. 27b) y Asparagus nesiotes subsp. purpuriensis (Fig. 27c¢).
Todas ellas son especies muy escasas en el conjunto de Fuerteventura.

El cardonal de Butihondo, por su parte, se compone de ejemplares
dispersos o en pequefios grupos, ocupando en total algo mas de 100 000 m?
en cotas comprendidas entre los 150 y los 200 m s.n.m. Es pobre en el aspecto
floristico, destacando la presencia de algunos ejemplares de tajame
Rutheopsis herbanica (Fig. 28¢), un endemismo canario-oriental muy raro en
Jandia, pero localmente frecuente en el centro y el norte de Fuerteventura. En
el Barranco de El Ciervo, la tercera localidad importante con presencia de
cardonal genuino en Jandia, la formacion se distribuye en grupos a lo largo
de casi 2 km del tramo superior del barranco (Fig. 28d). Este se encuentra
muy antropizado por su cercania a Morro Jable, encontrandose a lo largo del
mismo numerosos corrales de ganado y algunas casas. Es llamativa la
presencia de grandes rodales de vegetacion secundaria ruderal-nitrofila,
compuesta por el tabaco moro Nicotiana glauca, la gamonilla fina
Asphodelus tenuifolius y numerosos terofitos.

Montafia Cardon, situada unos 15 km al noreste del istmo de La Pared,
alberga cardonal genuino en su vertiente oriental, entre los 200 y los 350 m
de altitud. Se trata de ejemplares dispersos de cardones canarios de tamafio
medio (Fig. 29a) que contienen algunos ejemplares de Asparagus nesiotes
subsp. purpuriensis (Figs 27¢, 29b) y Rubia fruticosa (Fig. 27a). En 1990
encontramos también aqui, protegido por los brotes de un cardon, el entonces
unico ejemplar silvestre conocido de duraznillo canario Ceballosia fruticosa
en Fuerteventura. Poco después, se localizaron 5 ejemplares mas en las
proximidades del pueblo de Cardon. En la vertiente opuesta de la montaiia,
mirando al oeste y noroeste, pudo haber habido extensiones de cardonal
genuino hasta tiempos recientes. El principal indicio de ello es la existencia
de tocones muertos de Asparagus nesiotes subsp. purpuriensis (Figs 27c,
29b), un acompafiante habitual del cardonal, y algunos ejemplares de Rubia
fruticosa (Fig. 27a) fuertemente ramoneados por cabras y conejos.

En lineas generales, los cardonales genuinos de Fuerteventura se
encuentran estables. No obstante, la regeneracion actual es muy baja, lo que
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hace temer por su continuidad a largo plazo. Se observa floracion regular (si
bien su intensidad varia segun los afios), por lo que hay que buscar las causas
de esta escasa regeneracion en otros factores.

Fig. 28. Cardonal genuino. a) Cardonal del barranco de Vinamar; b) Bupleurum
handiense, cardonal de Vinamar; ¢) Rutheopsis herbanica; d) vista parcial de los
cardonales del barranco de El Ciervo, Jandia (foto Tacio Scholz Leon).

Hemos observado que buena parte de las capsulas fructiferas estan
parasitadas por las larvas del microlepidoptero Streyella canariensis, de la
familia Gelechidae, pero no hay estudios que cuantifiquen esta afeccion.
Posteriormente, parte de las semillas que consiguen dispersarse podrian ser
comidas por aves y roedores. El pisoteo del ganado suelto, presente en todas
las areas de cardonal, destruye plantulas, por lo que las pocas que se observan
se encuentran generalmente protegidas por grandes piedras.
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Por otro lado, los cardones canarios son afectados por problemas
fitopatologicos. Esto se observa sobre todo en el area de Cofete, donde en los
ultimos decenios han muerto numerosos ejemplares (Figs 29c¢,d). Los
habitantes de Cofete atribuyen estas muertes al polvo levantado por los
vehiculos en la pista, muy frecuentada, que conduce al pueblo, e incluso a la
incrustacion de perdigones de plomo en los brotes del cardon debido a la
caceria. A nuestro entender, enfermedades causadas por hongos y el ataque
de insectos juegan un papel preponderante, pero no se han hecho estudios
que lo confirmen. Lo unico cierto es que los cardones de Cofete siguen
muriendo.

Fig. 29. Cardonal genuino. a) Cardones canarios en la ladera oriental de Montafia
Cardoén; b) Asparagus nesiotes sobresaliendo de un cardén (al fondo, Montafa
Cardon); ¢) muerte de Euphorbia canariensis en las poblaciones de Cofete; d)
ejemplar seco de Euphorbia canariensis, posiblemente debido a infecciones
fungicas.

Cardonal de Euphorbia handiensis

La asociacion Euphorbietum handiense, que tiene como especie
caracteristica al cardon de Jandia Euphorbia handiensis (Fig. 30), es
endémica de un area reducida de la vertiente sur de la peninsula de Jandia,
donde de este a oeste se conocen tres zonas concretas: Gran Valle, Valle de
Jords y Valle de Los Mosquitos. Se desarrolla principalmente sobre laderas
de montafia con suelos bien desarrollados, entre los 50 y los 150 m de altitud
(Fig. 31a). Localmente, algunos ejemplares de E. handiensis ascienden hasta
los 250-300 m de altitud, en zonas rocosas casi carentes de suelo.
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Fig. 30. Carddn de Fuerteventura Euphorbia handiensis.

Se trata de una comunidad de densidad variable y altura media inferior
a un metro, en la que el cardon de Jandia es la especie dominante, estando
acompafado por el verode Kleinia neriifolia y arbustos comunes en
Fuerteventura como el espino de mar Lycium intricatum (Figs 31b,c), la
matabrusca carambilla Caroxylon vermiculatum (Fig. 34b) y el matomoro
moruno Suaeda ifniensis (Fig. 27d). Esta Gltima especie se presenta en el
valle de Los Mosquitos, donde el viento hiimedo del mar traspasa la
cordillera desde la vertiente de barlovento y baja por el valle hacia la costa
opuesta, creando condiciones aerohaldfilas. Muy localmente, el cardon de
Jandia puede albergar en su interior algin ejemplar de tasaigo Rubia
fruticosa. En su localidad de Gran Valle se encuentran también algunos
ejemplares de Euphorbia canariensis, siendo esta la Uinica en la que ambos
cardones nativos de Fuerteventura llegan a coexistir (Fig. 31d).

Siempre ha llamado la atencion de los botanicos y naturalistas la amplia
variacion morfoldgica del cardon de Jandia: existen ejemplares ramificados
desde el mismo suelo, con numerosos brazos paralelos ascendentes, y otros
que tienen un tronco principal de hasta 15 cm de diametro y se ramifican solo
a cierta distancia del suelo. En cuanto a las espinas, hay individuos en los que
estas miden hasta 3 cm de longitud, junto a otros que carecen practicamente
de ellas.

Al estar formada principalmente por un endemismo local y encontrarse
sometida a variadas amenazas, la comunidad del cardon de Jandia tiene una
importancia especial desde los puntos de vista cientifico y conservacionista.
La relacion de parentesco de Fuphorbia handiensis con la variable F.
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officinarum de las areas costeras del sur de Marruecos y el Sahara Occidental,
obvia desde el punto de vista morfoldgico, ha sido confirmada por trabajos
genético-moleculares (Coello et al., 2024). Euphorbia handiensis ha
colonizado Fuerteventura en épocas relativamente recientes a partir de esta
especie africana o sus ancestros, cuyas poblaciones mas cercanas se
encuentran a menos de 200 kilometros de Jandia.

Fig. 31. Cardonal de Euphorbia handiensis. a) Cardonal de Valle de Los Mosquitos,
2026; b) Lycium intricatum, rama florecida; ¢) L. intricatum, rama fructificada; d) E.
handiensis y E. canariensis en Gran Valle (en las laderas del fondo del valle se
extiende un tabaibal dulce).
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El cardén de Jandia fue descubierto en 1912 por el médico y naturalista
aleman Oscar Burchard, que vivié muchos afios en Tenerife. Es conocida la
foto de una amplia ladera de denso cardonal de Jandia (Fig. 32a) que este
autor publicé en 1929 en su obra «Beitrige zur Okologie und Biologie der
Kanarenpflanzeny». La localidad es reconocible por la silueta de las montafas
que se encuentran detras: se trata del extremo sur de Cuchillo del Palo, un
cerro que delimita al valle de Los Mosquitos por el este. Hoy en dia, en esta
zona concreta solo quedan unos pocos cardones de Jandia muy dispersos
(Fig. 32b), hecho constatado y publicado (con imagenes) por varios autores
en tiempos recientes (Buffel, 2018; Grasmiick & Scholz, 2012; Lawant &
Suntjens, 2000, 2006). Sin embargo, sigue habiendo buenas poblaciones méas
hacia el interior del cercano Valle de Los Mosquitos.

No tenemos informacion sobre lo que ha podido ocurrir con la poblacion
de Euphorbia handiensis que fotografié Burchard. Si bien se ha sefialado
frecuentemente el coleccionismo (para jardineria), es dificil que esto solo
pudiera haber acabado con la extensa poblacién que muestra su imagen.

Desde hace algunos decenios, los cardonales de cardon de Jandia se
estan reduciendo debido a tres causas fundamentales: la escasez de lluvias
regulares, enfermedades y plagas, y la presencia de ganado suelto. Son
factores probablemente relacionados, aunque se conoce muy poco al
respecto.

Cada vez se observan mas ejemplares afectados por pudriciones, secas y
himedas (Fig. 32c). Estas provocan la muerte de ramas y conducen
finalmente al colapso total de la planta, que queda tendida en el suelo (Fig.
32d). Afecta no solo a ejemplares grandes y viejos, donde podria considerarse
un proceso natural, sino a ejemplares de todos los tamanos. Nosotros
interpretamos que estd habiendo un progresivo debilitamiento de las
euforbias de todas las edades, debido a la falta de precipitaciones y la
presencia de ganado. Esto las hace més susceptibles a plagas y enfermedades
que probablemente hayan estado siempre presentes en su habitat. Algunos
autores (Lawant & Suntjens, 2006) han reportado la destruccion directa de
ejemplares de Euphorbia handiensis por parte de cabras, que las romperian
con las patas para llegar a hierbas que puedan crecer protegidas por los
cardones. Nosotros no hemos observado este comportamiento. Sin embargo,
el pisoteo del ganado destruye las capas superficiales del suelo, impidiendo
la infiltracion de las escasas precipitaciones. En este sentido, nos parece
significativo que las mejores manifestaciones de cardonal de Jandia se
encuentren en terreno con mayor cobertura de piedras y arbustos, como en
partes del valle de Los Mosquitos (Fig. 30b), y que, por otro lado, las
poblaciones en peor estado de conservacion sean precisamente las que se
encuentran en un area de unos 100 000 m? alrededor de un pequefio
asentamiento con corrales que existe desde los afios 80 del siglo pasado en
Gran Valle. En esta zona concreta apenas quedan cardones vivos, pero se
pueden contemplar los restos secos de numerosos ejemplares.
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Fig. 32. Cardonal de Euphorbia handiensis. a) Poblacién de E. handiensis publicada
por Oscar Burchard; b) aspecto actual de la zona de la foto de Burchard; c¢) ejemplar
afectado por podredumbre (Valle de Los Mosquitos, 2016); d) ejemplar seco, junto a
otro vivo (Valle de Los Mosquitos, 2016).
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En consecuencia, el cardonal de Euphorbia handiensis se va aclarando
localmente, con ejemplares cada vez mas dispersos y aislados, lo que
conducira a extinciones locales con todas las consecuencias que ello puede
conllevar a medio y largo plazo para la especie y su comunidad.

Para tratar de revertir la situacion, primero hace falta informacion. No
sabemos casi nada sobre los procesos patoldgicos observados y posibles
sinergias entre ellos, ni conocemos todas las especies de hongos ¢ insectos
implicados y el papel que puedan estar jugando (Scholz, 2025). Se han hecho
muestreos puntuales, que revelaron la presencia de los hongos Phoma sp. y
Coniothyrium sp., del escarabajo Lasioderma sp. y de un escarabajo no
determinado de la familia Scolitidae. Para obtener datos precisos, es
necesario llevar a cabo un proyecto de investigacion multidisciplinar bien
planificado y continuado en el tiempo, con parcelas de observacion tanto
valladas como no valladas. También hacen falta evaluaciones periodicas de
los efectivos de Euphorbia handiensis. Ha habido estimaciones en el pasado,
unas tal vez demasiado optimistas y otras demasiado bajas, y contamos con
un trabajo en el marco del programa Seguimiento de Especies Amenazadas
(SEGA) del Gobierno de Canarias, realizado con metodologia precisa por
Marco Diaz-Bertrana en 2016. Su estimacion de 85 139 ejemplares vivos y
5239 muertos es una buena base para futuras comparaciones.

Tabaibal dulce

El tabaibal dulce majorero (Lycio intricati-Euphorbietum balsamiferae) esta
presente de forma fragmentaria en gran parte del territorio de Fuerteventura,
desde algunos valles del sur de Jandia hasta la costa norte de la isla. Su rango
altitudinal se encuentra entre los 50 y los 700 m. La asociacion se desarrolla
sobre laderas de montafia, generalmente orientadas al sur o suroeste (Fig.
33a), asi como en malpaises (Fig. 33b) y conos volcanicos (Fig. 33c). El
potente sistema radicular de Euphorbia balsamifera hace que la especie
pueda colonizar también areas rocosas con muy poco suelo (Fig. 33d). Las
manifestaciones mas extensas de tabaibal dulce se encuentran en la parte
central y meridional del macizo de Betancuria (Fig. 33a).

Se trata de una comunidad de hasta 2,5 m de altura, generalmente abierta,
formada por ejemplares de Euphorbia balsamifera que mantienen una cierta
distancia unos de otros. En lugares muy ventosos, las tabaibas presentan un
porte bajo y achaparrado, mientras que en areas mas protegidas y algo
himedas, como en algunos barrancos de Jandia, existen tabaibales dulces con
ejemplares muy desarrollados y dispuestos densamente, lo que los hace casi
impenetrables (Fig. 33e).

Como acompafantes se encuentran principalmente especies comunes de
amplia distribuciéon en Fuerteventura, presentes también en otras
asociaciones, como el verode Kleinia neriifolia (Fig. 34a), la matabusca
carambilla Caroxylon vermiculatum (Fig. 34b), el espino de mar Lycium
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intricatum (Figs 31b,¢) y el panasco Cenchrus ciliaris (Fig. 34c). Localmente
interviene la cuernta Caralluma burchardii (Figs 34d,e), una pequena planta
suculenta endémica de Canarias y Marruecos. Los escasisimos y amenazados
endemismos de Fuerteventura, conservilla majorera Pleudia herbanica (Fig.
34f) y col de risco majorera o colino Crambe sventenii (Fig. 34g), pudieron
haber participado en algunos tabaibales dulces en el pasado, pero actualmente
se encuentran Gnicamente en riscos inaccesibles.

Fig. 33. Tabaibal dulce de Euphorbia balsamifera. a) En las montafias del macizo de
Betancuria; b) en el malpais entre El Cotillo y Majanicho; ¢) en la ladera suroriental
del volcan de Gairia; d) potente raiz en una ladera rocosa cerca de Toto; e) denso
tabaibal dulce en el barranco de Esquinzo, Jandia.
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Fig. 34. Especies acompafantes del tabaibal dulce de Euphorbia balsamifera. a)
Kleinia neriifolia; b) Caroxylon vermiculatum; ¢) Cenchrus ciliaris; d) Caralluma
burchardii; e) Flores de C. burchardii (foto Gerardo Garcia Casanova); f) Pleudia
herbanica; g) Crambe sventenii, en Riscos del Saladillo.

Por otro lado, dada la amplia valencia ecologica de la tabaiba dulce, esta
especie puede formar parte también de comunidades de la clase Polycarpaeo
niveae-Traganetea moquinii, sobre arenas costeras. Esto ocurre por ejemplo
en la costa norte entre El Cotillo y Majanicho, donde la tabaiba dulce forma
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localmente pequefios rodales casi a nivel del mar, encontrandose sus ramas a
veces enterradas en la arena movida por el viento (Fig. 35a). Por otro lado,
en determinadas areas de las escarpadas montafias de Jandia, la tabaiba dulce
asciende hasta la zona influenciada por la niebla formada por los vientos
alisios, estableciéndose una zona ecotonica con comunidades de la clase
Rhamno crenulatae-Oleetea cerasiformis (matorral termoescleréfilo). En esta
franja altitudinal (550-650 m s.n.m.), es comun ver a las ramas de las tabaibas
dulces cubiertas de comunidades liquénicas (Fig. 35b), poco estudiadas atn.

Aungque el tabaibal dulce majorero sea la asociacion de la clase Kleinio-
Euphorbietea mas extendida y la que mayor superficie ocupa en
Fuerteventura, no cabe duda que ha sufrido una fuerte regresion desde el
inicio del poblamiento de la isla. Es llamativo que algunos tabaibales dulces,
por ejemplo, en determinados barrancos de Jandia (Mal Nombre, Esquinzo,
Gran Valle/Barranco Las Damas) tengan forma de manchas de limites
precisos, no extendiéndose sobre terrenos contiguos que tienen las mismas
condiciones edaficas y climaticas (Fig. 35¢). Una interpretacion posible es
que son fragmentos de extensiones de tabaibal que en su dia fueron mas
amplias, quedando reducidas a estos restos por la accién antropozodgena.

Una de estas intervenciones fue la eliminacion de vegetacion para
obtener zonas de cultivo. En las montafias alrededor de Toto, Pajara y Vega
de Rio Palmas se puede apreciar desde cierta distancia como las terrazas de
cultivo de las laderas se adentran en el tabaibal dulce de las laderas, quedando
conservado este en las zonas més rocosas, inservibles para la agricultura, asi
como en las areas mas alejadas de los nucleos de poblacion. Lo mismo puede
observarse en el valle de Jaifa, al noroeste de Puerto del Rosario (Fig. 35d).
La tabaiba dulce es capaz de establecerse en casi cualquier tipo de terreno y
muestra una gran resistencia frente a sequias, viento y salinidad, pero es de
crecimiento lento y posiblemente (aunque carecemos de datos al respecto)
tenga una baja produccion de semillas en Fuerteventura. De esta manera, los
tabaibales dulces de esta isla solo se recuperan de forma gradual y casi
imperceptible en el tiempo, necesitandose decenios para poder observar un
cambio positivo significativo. Las terrazas construidas en el valle de Jaifa,
como muestra la imagen, abandonadas posiblemente en la década de 1960,
aun no han sido recolonizadas por el tabaibal dulce que se desarrolla en la
zona alta del valle y que con toda probabilidad ocupaba también sus partes
centrales. Algunas especies acompaiiantes del tabaibal dulce, como el verode
(Fig. 34a), de crecimiento relativamente rapido y abundante producciéon de
semillas que se dispersan facilmente, pueden actuar como pioneras en areas
en las que el tabaibal ha sido desalojado.

Por otro lado, la tabaiba dulce se aprovechaba de manera directa,
principalmente como forraje para camellos. También las cabras pueden
alimentarse de esta planta en condiciones de escasez, cuando no hay otros
recursos. En tiempos recientes hemos sido testigo de que tabaibales dulces
que se encontraban en buen estado han sucumbido a la accion del ganado
suelto. Las cabras inciden primero sobre las ramas bajas, facilmente
alcanzables, apoyando luego sus patas sobre los mufiones de estas para llegar
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a copa (Fig. 35¢). De esta forma, tabaibas dulces centenarias pueden ser
destruidas por las cabras en pocos meses (Fig. 35f).

Fig. 35. Tabaibal dulce de Euphorbia balsamifera. a) Ejemplar enterrado en la arena;
b) ramas cubiertas por comunidades liquénicas epifitas (Pico del Fraile, Jandia); c)
tabaibal dulce de limites precisos, debido posiblemente a la accion humana
(Barranco de Mal Nombre, Jandia); d) tabaibal dulce reducido por expansion de la
agricultura (Valle de Jaifa); e) ejemplar dafiado por el ganado suelto; f) ejemplar
destruido por el ganado; g) ejemplar posiblemente centenario con cortes de ramas e
incisiones en otras (Barranco de Esquinzo, Jandia).
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Otro aprovechamiento que posiblemente existid, aunque hay poca
informacion al respecto, es el uso de las tabaibas como combustible (una vez
cortadas y secas) en los numerosos hornos de cal que funcionaron en
Fuerteventura hasta la década de 1950.

En varios tabaibales dulces pueden observarse incisiones en los troncos
de ejemplares grandes (Fig. 35g), signos de que fueron aprovechadas en el
pasado para la obtencion de su savia lechosa, con la que se hacia una especie
de chicle. Este, segiin algunas personas de avanzada edad de Pajara que
hemos consultado, se lleg6 incluso a exportar a Gran Canaria. Ademads, es
conocido el uso de la savia para fines medicinales y para «destetar» cabritos.

Tabaibal amargo

El tabaibal amargo majorero constituye la asociacion Kleinio neriifoliae-
Asparagetum pastoriani, endémica de Fuerteventura. En lineas generales, se
le considera una etapa de sustitucion de los cardonales genuinos. En algunas
areas, como el macizo de Betancuria, no estd documentada la presencia
pretérita de cardonal genuino y los tabaibales amargos podrian también
representar una etapa de sustitucion del acebuchal, cuyos restos si persisten
en la zona mencionada.

Igual que el tabaibal dulce, el tabaibal amargo se encuentra desde los
valles de Jandia (Fig. 36a), pasando por las montafas del macizo de
Betancuria (Fig. 36b), hasta las llanuras y los malpaises del norte de
Fuerteventura. Sin embargo, y a diferencia del tabaibal dulce, el tabaibal
amargo ocupa preferentemente areas orientadas al norte o noreste, mas
directamente expuestas a la humedad de los alisios. Esto es notorio, entre
otros lugares, en algunos volcanes del centro-sur de Fuerteventura, como el
de Tirba, donde la comunidad est4 presente en la porcion septentrional de las
partes superiores del volcan, entre aprox. 300 y 330 m de altitud, pero no en
las laderas orientadas al sur. En las llanuras del norte de la isla, el tabaibal
amargo se instala a menudo en el cauce de pequeiios barrancos y vaguadas
que acumulan la humedad invernal durante mas tiempo (Fig. 36¢), un
ejemplo de la «vegetacion contraida» que se encuentra en muchas areas
desérticas del mundo. También esta presente localmente en malpaises no
demasiado secos.

La especie dominante es Euphorbia regis-jubae (Fig. 36d), un arbusto
de hasta 1,5 m de altura, que se ve acompanado de otros arbustos como la
esparraguera espinablanca Asparagus pastorianus (Figs 36e,f), el esparrago
borriquero Asparagus horridus (Fig. 36g) y el verode Kleinia neriifolia (Fig.
34a). En la peninsula de Jandia no estan presentes estas dos especies de
esparraguera, por lo que los tabaibales amargos de esta zona de la isla han
sido considerados como una asociacion diferente, el tabaibal amargo de
Jandia Rubio fruticosae-Euphorbietum regis-jubae (Scholz, tesis doctoral no
publicada). Estos tabaibales jandienses, con una presencia importante del
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tasaigo Rubia fruticosa (Figs 27a, 36h), son por otro lado los mas extensos y
desarrollados de Fuerteventura y se encuentran actualmente en recuperacion
en los valles y barrancos de la parte centro-oriental de Jandia.

Fig. 36. Tabaibal amargo de Euphorbia regis-jubae. a) Barranco del Cavadero,
Jandia; b) cumbres del macizo de Betancuria; ¢) bordeando un pequefio barranco
en proximidades de La Oliva; d) detalle E. regis-jubae; e) Asparagus pastorianus en
floracion: f) A. pastorianus en fructificacion; g) A. horridus (foto Gerardo Garcia

Casanova); h) Rubia fruticosa.
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Si bien es cierto que la capacidad de (re)colonizacion de la tabaiba es
mayor que la de la tabaiba amarga, debido a su crecimiento mas rapido y
mayor produccion de semillas, esta recuperacion de los tabaibales amargos,
tanto en Jandia como en otras partes de Fuerteventura, es lenta debido al
clima arido, las prolongadas sequias y posiblemente el pisoteo del ganado.
Por otro lado, se ve favorecida por el abandono de las actividades agricolas
en las laderas.

En zonas rocosas abiertas de los tabaibales amargos y en menor medida
también de los tabaibales dulces, se encuentran localmente arbustos como el
mato de risco Lavandula canariensis subsp. fuerteventurae (Fig. 37a) y el
romero marino Campylanthus salsoloides (Fig. 37b), geofitos como la
cebolla almorrana mayor Scilla latifolia (Fig. 37c) y el ajo canario Allium
canariense (Fig. 37d), y numerosas especies de plantas anuales o terdfitos,
de los que mencionaremos a la campanita Campanula dichotoma (Fig. 38a)
y al relinchon canario Erucastrum canariense (Fig. 38b).

i<
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Fig. 37. Otras especies en el tabaibal amargo. a) Lavandula canariensis subsp.
fuerteventurae; b) Campylanthus salsoloides; c) Scilla latifolia; d) Allium canariense.

Ocasionalmente hemos encontrado en los tabaibales amargos ejemplares
de Euphorbia regis-jubae enfermos (Fig. 38c). Es posible que la afeccion,
que generalmente conduce a la muerte de estas tabaibas, comience por la
presencia de orugas del microlepidoptero Denticera divisella (Sin.: Sciota
divisella), de la familia Pyralidae, que podria favorecer infecciones fungicas
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y/o bacterianas. Esta especie de distribucion principal mediterranea fue
citada por primera vez para Canarias por Garcia & Garcia (2017) y para
Fuerteventura por Garcia et al. (2022). Sin embargo, estimamos que al menos
en esta ultima isla debe de haber estado presente desde bastante antes, ya que
observamos orugas que pudieran haber correspondido a esta especie, y los
tipicos sintomas que producen, desde finales de la década de 1980 en tabaibas
amargas en Jandia. Las orugas de Denticera divisella (Fig. 38d) se alimentan
de diversas euforbias. En Fuerteventura, aparte de encontrarse en Euphorbia
regis-jubae, las hemos registrado sobre Euphorbia canariensis, Euphorbia
handiensis y Euphorbia arbuscula, esta Gltima cultivada. Pueden vivir en la
superficie de los tallos, protegidos por el tejido sedoso que producen, y como
minadoras en el interior de brotes jovenes. Garcia & Garcia (2017) llaman la
atencion sobre la amenaza que representa Denticera divisella para los
tabaibales amargos de Canarias.

A

Fig. 38. En el tabaibal amargo. a) Campanula dichotoma; b) Erucastrum canariense;
c) ejemplar enfermo de Euphorbia regis-jubae en un tabaibal amargo de Jandia; d)
larvas de Denticera divisella en Euphorbia canariensis; e) larvas de Hyles
euphorbiae.
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También las larvas de la mariposa esfinge de las euforbias Hyles
euphorbiae (Fig. 38e) se alimentan de la tabaiba amarga, asi como de otras
especies de euforbias. Sin embargo, nunca las hemos visto sobre tabaibas
dulces. A diferencia del ataque de larvas de Denticera divisella, que puede
ocasionar la muerte de las euforbias, las larvas de Hyles euphorbiae, que
producen con frecuencia la defoliacion casi total de las tabaibas, no parecen
representar mayores problemas para estas plantas, que se recuperan
rapidamente emitiendo nuevas hojas.

Bosque termoescleroéfilo

En Fuerteventura, las comunidades del llamado «bosque
termoesclerdfilo» o a veces «bosque termofilo seco», encuadradas en la clase
fitosociologica Rhamno crenulatae-Oleetea cerasiformis, estan representadas
principalmente por el acebuchal Micromerio rupestris-Oleetum cerasiformis.
En la actualidad, esta asociacion sobrevive de forma relictica, con ejemplares
dispersos de acebuche canario Olea cerasiformis, en la parte oriental y
suroriental del macizo de Betancuria. Forma parte de un paisaje vegetal muy
modificado con respecto a lo que debid ser el original, con presencia de
amplias poblaciones de tuneras Opuntia ficus-indica y otras plantas
introducidas entre las cuales los acebuches destacan como grandes manchas
oscuras (Figs 39a,b). En determinadas zonas de estas montafias, cerca de
Vega de Rio Palmas, se le une al acebuche el almécigo Pistacia atlantica
(Figs 39c,d), cuyos efectivos en Fuerteventura son del orden de 100-150
ejemplares.

a

Fig. 39. El bosque termoesclerdfilo. a) Laderas con acebuches dispersos, SE macizo
de Betancuria; b) acebuches, con el poblado de Betancuria al fondo; ¢) Pistacia
atlantica; d) ramas fructificadas a final de verano de Pistacia atlantica.
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Atras han quedado los tiempos en que el acebuchal pudo haber cubierto
buena parte del macizo de Betancuria y de otras areas de Fuerteventura.
Aparte de un clima progresivamente mas arido, la incidencia antropozodgena
desde hace casi dos milenios ha mermado considerablemente la extension de
estos bosques. No hay que olvidar la buena calidad de la madera de acebuche,
apta tanto para hacer aperos de labranza como para vigas y dinteles en la
construccion de casas. A esto hay que afnadir su utilidad como combustible
debido a su elevado poder calorifico. Pese a ordenanzas del Cabildo, en siglos
pasados, prohibiendo cortar acebuches y otros arboles, estos fueron
sucumbiendo paulatinamente debido a las necesidades de la poblacion.

A pesar de la escasez general de los acebuches en Fuerteventura, han
quedado en la isla algunos ejemplares muy grandes, verdaderos arboles
monumentales varias veces centenarios que tal vez fueron respetados por
alguna razon a pesar de la considerable cantidad de madera que podrian haber
suministrado. Uno de los mas impresionantes (Fig. 40a), con un diametro de
tronco que supera un metro (Fig. 40b), se encuentra en la ladera occidental
de Montafia Cardon. También en el macizo de Betancuria existen algunos
ejemplares de dimensiones considerables (Fig. 40c).

Los acebuches que crecen en las Canarias orientales se asemejan
fenotipicamente mas a los de la region Mediterrdnea occidental, es decir, O.
europea var. sylvestris, que a los acebuches de las Canarias centrales y
occidentales. Las hojas de la mayoria de los ejemplares canario-orientales
son comparativamente mas cortas, anchas y coriaceas, destacando también
su color mas oscuro frente al verde claro o verde grisaceo de las hojas de los
acebuches por ejemplo de Gran Canaria y Tenerife. Vistos desde cierta
distancia, los acebuches majoreros muestran un color gris oscuro, casi negro.
Ha habido diversos estudios genético-moleculares (Garcia-Verdugo et al.,
2009, 2019, 2023), con resultados interesantes, pero tal vez todavia no
definitivos. El estado actual de conocimientos podria resumirse muy
brevemente puntualizando que los acebuches de Fuerteventura y Lanzarote
se incluyen en la especie endémica canaria Olea cerasiformis (sinonimo Olea
europaea subsp. guanchica), aunque posiblemente sean el resultado de una
(re)colonizacion de estas islas en tiempos geoldgicos relativamente recientes,
por parte de acebuches de la region mediterranea o Africa del Norte, después
de la posible extincion de los acebuches en las islas orientales durante el
Pleistoceno (Garcia-Verdugo et al., 2019).

Aparte de los pequefios acebuchales del macizo de Betancuria, crecen
acebuches aislados dispersos en gran parte de la isla. A pesar de las
condiciones naturales aparentemente favorables, son muy raros en la
peninsula de Jandia, donde su nimero no pasa de 10-15 ejemplares. Se
contabilizan también unos pocos en las partes mas elevadas de Montafa
Cardon (Fig. 40d), en los cuchillos del este de Fuerteventura y en el norte de
la isla. Llama la atencion que algunos de estos acebuches se encuentran muy
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alejados de las areas de mayor pluviosidad (las mas propicias para la especie)
medrando en zonas costeras muy aridas donde las precipitaciones medias
anuales apenas alcanzan 100 1/m? Se trata seguramente de arboles
diseminados por aves, entre ellas los cuervos, que han logrado germinar y
sobrevivir en lugares inhdspitos, mostrando la gran adaptabilidad, fuerza
vital y resiliencia del acebuche.

Fig. 40. El bosque termoesclerdfilo. a) Viejo ejemplar de Olea cerasiformis en la
ladera oriental de Montafa Cardon; b) el grueso tronco del acebuche de Montana
Cardon; ¢) acebuches en riscos de la parte noroccidental de Montafia Cardén (foto
Gerardo Garcia Casanova); d) gran ejemplar de O. cerasiformis en el macizo de
Betancuria; e) O. cerasiformis, ejemplar achaparrado y muy ramoneado; f) ejemplar
de O. cerasiformis ramoneado, con produccion de hojas juveniles.

Muchos de estos ejemplares dispersos son de muy pequefio tamaiio,
tienen un crecimiento achaparrado, amoldado a las rocas, y estan fuertemente
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ramoneados por cabras y conejos (Fig. 40e). En estas condiciones, revierten
frecuentemente a su forma juvenil, con hojas pequefias y redondeadas (Fig.
40f), y desarrollan brotes densamente ramificados con ramitas terminadas en
punta. En este estado, los «acebuches bonsai», como los llamamos algunos
naturalistas en Fuerteventura, pueden sobrevivir durante mucho tiempo, pero
no crecer, florecer y fructificar. No obstante, es sencillo reproducirlos por
esquejes. Varios ejemplares multiplicados de esta manera crecen ahora en el
jardin boténico de Oasis Wildlife, situado en La Lajita, en la costa suroriental
de la isla, donde se han desarrollado bien y dejaron ya descendencia.

Entre las especies vegetales del acebuchal se encuentra el tomillo salvaje
Micromeria mahanensis (Fig. 41a), que recibid este nombre (Puppo &
Meimberg, 2015) después de tener diversos otros, entre ellos el de
Micromeria rupestris. Es considerada caracteristica de la asociacion
Micromerio rupestris-Oleetum cerasiformis. También es frecuente el
paniqueso oriental Lobularia canariensis subsp. marginata. En las areas
montafiosas de Fuerteventura, esta planta presenta a menudo forma de
pequefio arbusto (Fig. 41b), mas parecido a los ejemplares de otras
subespecies de Lobularia canariensis propios de las islas centrales y
occidentales de Canarias que a los ejemplares compactos y almohadillados
de Lobularia canariensis subsp. marginata que crecen en las areas costeras
de Fuerteventura (Fig. 41c). Otras especies arbustivas asociadas al acebuchal
son Andryala perezii (Fig. 41d), cuya nomenclatura taxondmica ha pasado
por varios cambios hasta llegar a su denominacion actual (Ferreira et al.,
2014), Crepis canariensis (Fig. 41e) y Sonchus bourgeaui (Fig. 41f). Las dos
primeras son endémicas de las Canarias orientales. En invierno y primavera
se presenta en los acebuchales una gran variedad de terofitos, entre ellos el
endemismo recientemente descrito Calendula ricardoi (Simao et al., 2024,
fig. 41g), encontrado hasta ahora Unicamente en las zonas elevadas del
macizo de Betancuria.

En la peninsula de Jandia el acebuchal no esta representado actualmente
como comunidad. Sin embargo, aparte de los escasos acebuches registrados,
existen también en los tramos medios de algunos barrancos especies arboreas
y arbustivas habitualmente representadas en Canarias en formaciones de la
clase Rhamno crenulatae-Oleetea cerasiformis. Entre ellas se encuentran el
lentisco Pistacia lentiscus (Fig. 42a), del que se conocen seis ejemplares, el
hediondo Bosea yervamora (Fig. 42b), con dos, y el marmolan canario
Sideroxylon canariense (Fig. 42¢). De este ultimo, se ha detectado un unico
ejemplar (Santos Guerra & Fernandez Galvan, 1984), que forma una amplia
geneta en una pared rocosa. En 2008 se consigui6é reproducir este {inico
individuo por via vegetativa, creciendo ahora tres ejemplares en el jardin
botanico de Oasis Wildlife, en La Lajita (Fig. 42d). Estos florecen con
regularidad (Fig. 42¢), pero no se ha logrado que las escasas semillas
obtenidas germinen.
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Fig. 41. Otras especies vegetales del acebuchal. a) Micromeria mahanensis; b)

Lobularia canariensis subsp. marginata, ejemplar arbustivo del macizo de Betancuria;
c) L. canariensis subsp. marginata, ejemplar compacto de la zona costera; d)
Andryala perezii; e) Crepis canariensis; f) Sonchus bourgeaui; g) Calendula ricardoi.
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Fig. 42. Otras especies vegetales del acebuchal. a) Pistacia lentiscus en riscos del
barranco de El Ciervo, Jandia (foto Tacio Scholz Leon); b) Bosea yervamora en el
barranco de Mal Nombre, Jandia (foto Gerardo Garcia Casanova); c¢) Sideroxylon
canariense; d) ejemplar de Sideroxylon canariense en el jardin botanico de Oasis
Wildlife; e) Sideroxylon canariense en flor.

La presencia de los escasisimos ejemplares de las especies mencionadas,
situados todos en riscos inaccesibles, puede indicar la existencia pretérita de
bosques termoesclerofilos secos también en Jandia, cuyo estrato arbustivo
estaria formado por el taginaste blanco oriental Echium decaisnei subsp.
purpuriensis (Fig. 43a), el jorao Asteriscus sericeus (Fig. 43b), el cardo de
Cristo Carlina salicifolia (Fig. 43c), la cafiaheja de Arnoldo Ferula
arnoldiana (Fig. 43d) y algunas especies mas.

Una planta interesante es el peralillo espino Gymnosporia cryptopetala
(Figs 43e,f). Identificado primero como peralillo africano G. senegalensis
(Kunkel, 1974, 1977), fue luego descrita como especie propia, endémica de
las Canarias orientales (Reyes-Betancort & Santos Guerra, 2010). Su
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distribucion geografica en Lanzarote y Fuerteventura es amplia, pero la
escasez de ejemplares actuales dificulta su encuadre en alguna asociacion
vegetal. Los cinco Unicos ejemplares conocidos de Fuerteventura, de los que
tres se encuentran en Jandia, y la mayoria de los ejemplares de Lanzarote
viven en riscos inaccesibles (Fig. 43g). Probablemente, la especie tuvo en el
pasado poblaciones mas amplias en comunidades de bosque termoesclerofilo
y las manifestaciones mas humedas del cardonal-tabaibal. Hoy se encuentra
en peligro critico de extincion.

Fig. 43. Otras especies vegetales del acebuchal. a) Echium decaisnei subsp.
purpuriensis; b) Asteriscus sericeus; c¢) Carlina salicifolia; d) Ferula arnoldiana; e)
Gymnosporia cryptopetala; f) G. cryptopetala, rama fructificada; g) G. cryptopetala,
en riscos de Montafia Cardon.

Los acebuchales actuales de Fuerteventura se encuentran en situacion
precaria debido sobre todo a la escasez de precipitaciones. Los ejemplares
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adultos de acebuche, con su extenso sistema radicular, resisten largo tiempo
las condiciones adversas y muchos de ellos florecen y fructifican
regularmente. Sin embargo, en casi cuatro décadas de observaciones de
campo en la isla no hemos podido comprobar plantulas jévenes de semilla,
por lo que la regeneracion de los acebuchales es en el mejor de los casos muy
escasa. En cambio, si pueden verse ocasionalmente ejemplares jovenes de
almacigo, en el fondo de los valles que estos arboles habitan.

Bosque termofilo humedo

La cumbre de Jandia presenta unas condiciones ambientales diferentes a
las del resto de Fuerteventura, inicas incluso para el conjunto de las dos islas
orientales. El viento himedo del mar asciende bruscamente por el obstaculo
que representa la cordillera montafiosa (Fig. 44a) que se extiende a lo largo
de casi 25 km en direccion noreste-suroeste, alcanzando su maxima altitud
en la porcion central con los 807 m del pico de La Zarza. Es cierto que la
nube estratiforme del alisio que en consecuencia se establece en Jandia (sobre
todo en verano), envolviendo la linea de cumbre (Fig. 44b), se forma también
en otras areas montafiosas de la isla, como las estribaciones septentrionales
del macizo de Betancuria, Montafia Cardon, El Aceitunal y la montafia de La
Muda. Sin embargo, en ninguna de estas areas tiene la regularidad y la
persistencia que alcanza en Jandia.

La comunidad vegetal arbustiva y en parte arborea que se desarrolla en
los lugares inaccesibles de los ultimos 150 metros altitudinales de la vertiente
de barlovento de Jandia (Figs. 44c-e) es distinta a las de cualquier otra parte
de la isla. Se lleg6 a considerar que representaba una variante humeda del
acebuchal, més rica en especies (Rodriguez Delgado et al., 2000), pero el
aspecto general de la comunidad, densa e intrincada en algunas zonas, la
existencia de especies propias de la clase Pruno hixae-Lauretea
novocanariensis y la elevada presencia de briofitos y liquenes epifitos indica
una clara afinidad con el monteverde de las Canarias centrales y occidentales.

Considerando esto, la vegetacion arborea y arbustiva de la cumbre de
Jandia se asimil6 (del Arco Aguilar, 2006) a la asociacion Visneo mocanerae-
Arbutetum canariense, la laurisilva seca descrita originalmente para Tenerife.
Sin embargo, en Jandia falta el madrofio Arbutus canariensis, una de las
especies caracteristicas de esta asociacion, lo que aconsejaba un
replanteamiento.

En consecuencia, Martin Osorio et al. (2011) describieron dos
asociaciones: el matorral de anis de Jandia y peralillo canario Bupleuro
handiense-Maytenetum canariense, de la clase fitosociologica Rhamno
crenulatae-Oleetum cerasiformis, y el mocanal de Jandia Echio handiense-
Visneetum mocanerae, que pertenece a la clase Pruno hixae-Lauretea
novocanariensis. Entre las dos asociaciones descritas existen zonas de
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transicion y de mezcla. Por otra parte, en areas rocosas casi carentes de suelo,
aunque hiimedas, en fisuras y oquedades se establece una comunidad de la
clase Aeonio-Greenovietea, en la que participan Aichryson pachycaulon
subsp. pachycaulon, A. tortuosum subsp. bethencourtianum, Monanthes
laxiflora, Rhodalsine geniculata (1a forma conocida antes como Minuartia
platyphylla) y algunos helechos.

Fig. 44. El bosque termdfilo himedo. a) El brusco ascenso de la cordillera de Jandia
desde el mar; b) mar de nubes envolviendo la cumbre de la cordillera de Jandia; c)
cumbre de Jandia, con restos de vegetacion potencial en las areas mas inaccesibles
(enmarcadas en rojo); d) vegetacion en las paredes de la parte superior de Jandia
(foto Tacio Scholz Ledn); e) otro aspecto de la vegetacion, con un grupo de
Heberdenia bahamensis (foto Tacio Scholz Leon); f) densa vegetacion en una pared
orientada al norte (foto Tacio Scholz Ledn).

La primera de las asociaciones descritas por Martin Osorio ef al. (2011)
ocupa las areas relativamente mas secas, como espolones rocosos, mientras
que la segunda se distribuye en andenes con cierta acumulacion de suelo,
donde se presenta como una comunidad rica en especies, bien estructurada y
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de elevada cobertura. En ella intervienen arboles, arbustos, lianas y plantas
herbaceas (Fig. 44f). Las especies potencialmente arboreas mas frecuentes
son el peralillo canario (Fig. 45a) y el aderno Heberdenia bahamensis (Fig.
45b), existiendo unos pocos ejemplares de mocan Visnea mocanera (Fig.
45c¢) y solo dos conocidos de palo blanco Picconia excelsa (Fig. 45d). Hay
arbustos como el jazmin silvestre Jasminum odoratissimum (Fig. 45¢) y el
espino negro Rhamnus crenulata (Fig. 45f), ambos mas afines a las
comunidades de la clase Rhamno crenulatae-Oleetea cerasiformis. De las
rocas verticales cuelgan grandes macollas de la graminea Lolium saxatile
(Fig. 45g), un endemismo de las Canarias orientales muy raro en Lanzarote,
pero abundante en Jandia. Otros endemismos canario-orientales bien
representados en la zona superior himeda de Jandia son Sideritis pumila y
Crepis canariensis Fig. 41¢). En algunos lugares crece una especie del género
Rubus (Fig. 46a), que da nombre al pico de La Zarza y cuya identidad
taxonodmica no esta definitivamente resuelta.

Entre los endemismos majoreros, destaca el taginaste azul Echium
handiense (Fig. 46b), la margarita de Jandia Argyranthemum winteri (Fig.
46¢) y el taboire de Jandia Ononis christii (Figs 46d,e). Los pteridofitos estan
representados por Asplenium adiantum-nigrum, Asplenium marinum (Fig.
46f), Davallia canariensis, Polypodium macaronesicum y la especie anual
Anogramma leptophylla, asi como por la lengua de serpiente Ophioglossum
azoricum (Fig. 46g). Esta tltima es una planta muy rara en Canarias, donde
ha sido citada solo para Gran Canaria y Fuerteventura.

La aplicaciéon del concepto de monteverde para las comunidades
vegetales arbustivas y arboreas de la cumbre de Jandia recibe un fuerte
respaldo por parte de la briologia. En un minucioso trabajo, Gonzélez-
Mancebo et al. (2009) presentaron los resultados del estudio de la flora
briofitica de estas cumbres. Con 91 especies, esta resultd ser
excepcionalmente rica. 28 de ellas (31%) son caracteristicas de los bosques
de laurisilva y fayal-brezal de las Canarias occidentales. De estas, la mitad se
desarrollan como epifitos, incluyendo algunas especies como el endemismo
macaronésico Leucodon cananiense, considerada como bioindicadora de
areas con maxima incidencia de nieblas. Por otro lado, la cumbre de Jandia
alberga un endemismo local, Orthotrichum handiense, el tnico bridfito
endémico de Canarias.

Ambas comunidades de especies arbustivas y arboreas descritas (Martin
Osorio et al., 2011) persisten solo en forma de fragmentos en las areas mas
inaccesibles de los paredones verticales (Fig. 44c¢), donde no han podido
llegar el ganado ni el ser humano en sus dos mil afios de presencia en la zona.
Estas areas tienen una superficie muy reducida, porque la agilidad de algunas
cabras para avanzar hasta lugares muy abruptos es asombrosa (Fig. 46h). Las
laderas facilmente accesibles estan desde hace mucho tiempo ocupadas por
el matorral de jorao Andryalo variae-Astericetum sericei (Fig. 47a), una
asociacion de la clase Rhamno crenulatae-Oleetea cerasiformis cuya especie
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Fig. 45. El bosque termdfilo humedo. a) Gymnosporia cassinoides en fructificacion;
b) Heberdenia bahamensis; ¢) Visnea mocanera en los riscos de Jandia, con la playa
de Cofete al fondo (foto Javier Martin-Carbajal); d) Picconia excelsa (foto Marco Diaz-
Bertrana); e) Jasminum odoratissimum (foto Tacio Scholz Ledn); f) Rhamnus
crenulata; g) Lolium saxatile.
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Fig. 46. El bosque termofilo hiumedo. a) Rubus sp. (foto Tacio Scholz Ledn); b)
Echium handiense (foto Javier Martin-Carbajal); ¢) Argyranthemum winteri (foto
Marco Diaz-Bertrana); d) Ononis christii (foto Javier Martin-Carbajal); e) Ononis
christii f) Asplenium marinum; g) Ophioglossum azoricum; h) cabra en los andenes
debajo del pico de La Zarza.

caracteristica es el jorao Asteriscus sericeus (Fig. 43b). Este arbusto
aromatico de hasta 1 m de altura, endémico de Fuerteventura, contiene
sustancias que no gustan al ganado. Ademas, sus hojas estan cubiertas por
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una corta, fina y densa pilosidad blanca. Segun los ganaderos, estos pelos
forman una bola en el sistema digestivo de los animales que les puede causar
graves problemas si ingieren las hojas de jorao por falta de otros recursos.
Debido a que el jorao es respetado en gran medida por los animales (aunque
sufre mucho bajo el pisoteo), esta especie forma en amplias zonas una
comunidad casi monoespecifica. Casi todas las demas especies, palatables
han ido desapareciendo por la accion del ganado.

Asteriscus sericeus es un buen bioindicador para delimitar la extension
de las comunidades originales de monteverde y bosque termofilo en Jandia.
La especie esta presente también en otras areas montafiosas de Fuerteventura
por encima de 400 m, pero en ninguna otra parte de la isla el matorral de
jorao alcanza la amplia extension que tiene en la peninsula de Jandia. Debido
a la escasez de precipitaciones y al pisoteo del ganado, presente todo el afio
en las cumbres, en muchos lugares también el matorral de jorao se va
aclarando cada vez mas (Figs 47b,c), dando lugar a amplias superficies sin
vegetacion perenne donde solo comunidades de terofitos ruderales pueden
prosperar durante un corto tiempo en inviernos humedos. En las hojas del
jorao, aunque en menor medida que en las de los arboles y arbustos de mayor
tamafio, se condensa la humedad de la niebla (Fig. 47d), que cae al suelo y
se infiltra lentamente. Cuando se eliminan los joraos, el suelo de las laderas,
de considerable pendiente, se seca, siendo arrastrado por las lluvias
torrenciales que se presentan de vez en cuando. Atras quedan superficies
rocosas casi carentes de vegetacion, donde antes se desarrollaba un rico
ecosistema con numerosas especies endémicas. Estamos asistiendo a una
lamentable destruccion ambiental en las cumbres de Jandia, que pasa
desapercibida para la mayoria de las personas o es ignorada deliberadamente
para salvaguardar unos exiguos beneficios econémicos y el supuesto valor
etnografico asociados a la ganaderia extensiva.

La importancia de los refugios situados en los lugares inaccesibles para
la flora es por lo tanto enorme. De los 15 taxones de fanerégamas endémicos
de Fuerteventura, 9 son exclusivos de la zona superior de Jandia. A esto hay
que afadir 41 taxones de invertebrados endémicos, entre ellos 18 de
coledpteros y 5 de caracoles terrestres, como Canariella jandiaensis (Fig.
47e), por lo que los minusculos enclaves de vegetacion de las paredes
rocosas, de pocos miles de metros cuadrados en su conjunto, atesoran con
mucha distancia la mayor biodiversidad endémica de toda Fuerteventura
(Martin Esquivel, 2010).

Los riscos de Jandia pueden estudiarse con prismaticos, con ayuda de un
dron y, de la forma mas efectiva, bajando en rapel hasta las densas manchas
de vegetacion. Las exploraciones de este tipo se hicieron a partir de los afios
1970 y 1980, cuando fueron dirigidas por el naturalista Giinther Kunkel, que
trabajo con Agricio Castejon Cabral y el gedgrafo José Julio Cabrera Mujica.
Las fotos acompaiiantes (Figs 48a-d), cedidas amablemente por este tltimo,
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son un testimonio grafico de esas jornadas de campo en los riscos de Jandia.
En varias ocasiones se repitieron exploraciones similares en tiempos
recientes, sobre todo con el escalador profesional tinerfefio Javier Martin
Carbajal, en el marco de diversos proyectos de investigacion y contando ya
con un material de escalada mas sofisticado y seguro (Figs 48e,f). Aun asi,
las paredes rocosas de Jandia estan lejos de ser conocidas con todo detalle;
de hecho, se siguen encontrando especies nuevas. Entre las fanerégamas, la
ultima fue la jarilla de Tibiabin Helianthemum tibiabinae (Marrero et al.,
2023), y entre los invertebrados hay especies pendientes de descripcion.

Fig. 47. Laderas accesibles de las cumbres de Jandia. a) Matorral de jorao en la
ladera sur, facilmente accesible, del pico de La Zarza; b) laderas casi desprovistas
de vegetacién (Morro del Cavadero); ¢) idem (Pico del Fraile); d) condensacién de
humedad en Asteriscus sericeus; e) Canariella jandiaensis.
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Fig. 48. Estudiando los Riscos de Jandia. a) Glnther Kunkel trabajando en Jandia
(foto J.J. Cabrera Mujica); b) G. Kunkel asistiendo a J.J. Cabrera Mujica (foto Agricio
Castejon); c¢) Agricio Castejon en la pared debajo del pico de La Zarza (foto G.
Kunkel); d) Agricio Castejon Cabral (izqda.) y José Julio Cabrera Muijica (foto G.
Kunkel); e) Javier Martin-Carbajal trabajando en la pared debajo del pico de La Zarza,
marzo 2019 (foto Rubén Hernandez Cerdefa); f) Javier Martin-Carbajal volviendo
con el material vegetal recogido.

La proteccion de estos valiosos enclaves es totalmente insuficiente. Pese
a la declaracion del Parque Natural de Jandia, figurando la cumbre como
«zona de exclusiony» en el correspondiente Plan Rector de Uso y Gestion (por
otro lado, suspendido por orden judicial debido a defectos formales), el
ganado suelto sigue moviéndose sin restricciones por toda la zona. El
Ayuntamiento de Pajara construy6 en el afio 2001 un vallado de aprox. 2
hectéreas en la vertiente sur del pico de La Zarza, con una red captanieblas y
un depdsito para recoger el agua obtenida. Posteriormente, la zona vallada
pasé a ser gestionada por el Cabildo. Dentro de la misma se plantaron en
2006 unos 70 ejemplares de peralillos canarios Gymnosporia cassinoides,
reproducidos a partir de semillas recogidas en los riscos debajo del pico de
La Zarza (Fig. 49a), asi como algunos ejemplares de Visnea mocanera. A
todos se les pusieron vallados individuales (Figs 49b,c). La mayoria de los
ejemplares prosperaron bien durante los primeros afios. Debido a problemas
administrativos y legales (el terreno es de propiedad privada), logisticos
(queda muy lejos de la base de los operarios de Medio Ambiente del Cabildo)
y financieros, el vallado no ha cumplido satisfactoriamente su mision de
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proteger este enclave. La malla present6 frecuentes roturas, permitiendo la
entrada de ganado, y el captanieblas (Figs 49d,e) fue destrozado repetidas
veces por temporales de viento. Varios afios de muy escasas precipitaciones,
a partir de 2020, han contribuido también al escaso éxito de las plantaciones,
en las que la mayoria de los ejemplares estan ahora secos. Ello muestra las
enormes dificultades con las que se encuentran actuaciones de este tipo, bien
intencionadas pero ejecutadas con escasos medios y la falta de medidas
complementarias indispensables, de las que la principal es el control del
ganado suelto en las cumbres de Jandia.

Fig. 49. Proteccion de los Riscos de Jandia. a) Recogida de semillas de Gymnosporia
cassinoides (mayo 2005); b) plantaciéon dentro del vallado (noviembre 2006); c) G.
cassinoides protegida por vallado individual (noviembre 2006); d) vallado y
captanieblas (enero 2009); e) agua recogida por el captanieblas (junio 2015).

Comunidades higroéfilas

Diseminadas por una gran parte de la superficie de Fuerteventura existen
zonas humedas naturales y otras de origen artificial. Entre estas ultimas
destacan las presas de Los Molinos, de La Peiiita y del barranco de Rio
Cabras, construidas a mitad del siglo pasado. Ninguna de ellas cumple hoy
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en dia la funcién para las que fueron concebidas, abastecer de agua a la
agricultura. La presa de La Peiiita se encuentra colmatada de tierra y apenas
almacena agua. En sus alrededores se han formado amplias areas de
vegetacion de tarajal (Fig. 22f), y en los pocos afios de lluvias abundantes en
su orilla sur se establece ademads un cinturon de carrizo Phragmites australis
(Fig. 11c). Otras areas humedas artificiales son las numerosas maretas y
pequefias presas de tierra construidas principalmente para retener el agua de
lluvia y recargar los acuiferos subterrdneos, y en menor medida para usar el
agua directamente para la agricultura. Si tienen humedad permanente se
establece con frecuencia el carrizo y a veces también la enea Typha
domingensis (Fig. 50a), pero la mayoria de ellas se seca completamente en
verano. Cuando se ha evaporado la mayor parte del agua, pero el suelo
arcilloso permanece todavia humedo, se establece frecuentemente una
comunidad casi monoespecifica de la planta anual Verbena supina (Fig.
50b). Por ultimo, también se cuentan entre las zonas humedas artificiales
aquellas formadas por vertidos de aguas incontrolados, generalmente de
aguas residuales no o mal depuradas con un alto contenido en nitrégeno y
fosforo. En las zonas humedas de este tipo se establecen comunidades
ruderales de plantas herbaceas nitrofilas de la clase Stellarietea mediae, como
Sonchus oleraceus, Sonchus tenerrimus, Solanum nigrum y Malva
parviflora, entre muchas otras, que debido a la riqueza en nutrientes de estas
aguas adquieren con frecuencia un desarrollo exuberante. En un pequefio
barranco en la parte sur de la urbanizacion de Caleta de Fuste, en la costa
oriental de Fuerteventura, se encuentra en estas comunidades la graminea
Diplachne fusca subsp. uninervia (Fig. 50c), un neofito de origen
sudamericano introducido también en la region Mediterranea, donde es
considerado una mala hierba en los arrozales.

Entre las zonas humedas naturales, destacan por su extension las de
algunos barrancos con agua permanente, como ¢l de Los Molinos, en cuyo
fondo existe una comunidad de matomoro comun Suaeda vera (Fig. 4a). En
otros, como el barranco de Tesjuate, el barranco de La Torre y el barranco
del Valle, hay afloramientos de agua en superficie solo en algunos tramos,
con comunidades de carrizo y matomoro comun en el primero de estos
barrancos. Donde se forman charcos de cierta profundidad, se encuentra a
veces una comunidad de la fanerogama de crecimiento sumergido Ruppia
maritima (Fig. 50d).

El resto de las zonas hiimedas naturales esta constituido por pequenas
fuentes, nacientes y rezumaderos de agua. En el Cabildo Insular de
Fuerteventura existe un inventario (no publicado), realizado entre los afios
1997 y 1999 por José Antonio Vera Lima, técnico del Cabildo Insular.
Recoge la sorprendente cantidad de 370 puntos de agua, repartidos por toda
la geografia insular. Algunos se encuentran a muy baja altitud, incluso en la
zona intermareal, pero la mayoria se sitian en las zonas montafiosas de altitud
media.
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En muchas de estas pequefias fuentes, la cantidad de agua varia en
funcion de las precipitaciones caidas, aunque hay algunas, conectadas
posiblemente a acuiferos de mayor entidad, que mantienen su caudal incluso
en aflos secos. Generalmente, el agua contiene cierta cantidad de sales, que
pueden precipitar alrededor de los puntos de agua, formando costras de color
claro. Sin embargo, también aqui hay excepciones, existiendo algunas
fuentes con aguas muy poco salinas.

Fig. 50. Plantas de las comunidades higroéfilas. a) Typha domingensis; b) Verbena
supina; c¢) Diplachne fusca subsp. uninervia; d) Ruppia maritima; e) Apium
graveolens; e) Samolus valerandi; f) Cyperus laevigatus; q) Spergularia marina.
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Alrededor de las fuentes se establecen comunidades de plantas
higrofilas. Se han citado para Fuerteventura tres asociaciones:
Helosciadietum nodiflori (comunidad de berros), perteneciente a la clase
Magnocarici elatae-Phragmitetea australis, Cyperetum laevigati (pastizal de
juncia) y Paspalo-Polypogonetum semiverticillati (gramal higrofilo). Las dos
ultimas pertenecen a la clase Molinio caeruleae-Arrenatheretea elatioris.
Especies caracteristicas de la comunidad de berros son Rorippa nasturtium-
aquaticum, Apium graveolens (Fig. 50e) y Samolus valerandi (Fig. 50f). En
el pastizal de juncia, las caracteristicas son Cyperus laevigatus (Fig. 50g) y
Spergularia marina (Fig. 50h), mientras que en el gramal higréfilo lo son
Polypogon monspeliensis y Polypogon viridis. Entre estas tres asociaciones
existen frecuentes situaciones de alternancia y mezcla sobre superficies
reducidas. Tienen especies en comun, de modo que en la practica no siempre
es facil discernir entre las tres.

El presente articulo es una sintesis de la ponencia presentada en el
Instituto de Estudios Hispanicos de Canarias en noviembre de 2024, dentro
de la Semana Cientifica organizada en homenaje al profesor Telesforo Bravo,
con el propdsito de divulgar y poner en valor el patrimonio natural de la isla
de Fuerteventura (Afonso-Carrillo, 2025).
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Dos décadas de libros salvaguardan las ponencias presentadas
en las «Semanas Cientificas Telesforo Bravo»

J. Afonso
Instituto de Estudios Hispanicos de Canarias
(2025)

Fue en noviembre de 2005 cuando el Instituto de Estudios Hispanicos de
Canarias (IEHC) organizo un ciclo de conferencias con el proposito de rendir
homenaje a Telesforo Bravo, una institucion a la que estuvo vinculado desde
practicamente el momento de su creacion. Telesforo formo parte de la Junta
de Gobierno del IEHC como vicepresidente de Relaciones Cientificas desde
1980 hasta su fallecimiento en 2002. Durante ese periodo organizé y dirigio
once ciclos (Semanas Cientificas) que llevaron inicialmente el nombre de
«Flora y Fauna en América y Canarias», y que en las ultimas ediciones se
ampli6 para acoger también a la Geologia. El espiritu que Telesforo
impregnd a estos ciclos fue el de divulgar y hacer asequibles a la poblacion
en general los conocimientos que generados desde la comunidad cientifica.
Bajo ese mismo criterio se organizo el ciclo de conferencias de 2005.

El éxito de participacion de aquella semana homenaje anim6 al IEHC a
iniciar el proyecto de llevar a papel los contenidos de las diferentes
contribuciones, con el fin de que la valiosa informacidn expuesta en la sala,
adecuadamente documentada, perdurara con el paso del tiempo. Fue asi
como al siguiente afio vio la luz el primero de los libros vinculados a la
«Semana Cientifica Telesforo Bravo». Desde entonces, de manera
ininterrumpida, cada afio en noviembre y como acto previo al inicio de un
nuevo ciclo, se ha presentado un volumen que incluye los articulos
elaborados por los ponentes que intervinieron en el ciclo del afio anterior. Asi
ha ocurrido a lo largo de las dos ultimas décadas, completando con el del
presente afio, los primeros veinte volimenes (Figs 1y 2).

En cada ciclo se han tratado cuestiones relacionadas con el medio
ambiente, con el animo de hacer accesible a la poblacion en general,
informacion cientifica relevante. Para ello se ha procurado utilizar un
lenguaje claro y comprensible, y siempre que ha sido posible, cada
contribucion ha sido profusamente ilustrada con el proposito de facilitar la
comprension de materias no siempre faciles de divulgar. Los temas
abordados en cada uno de los ciclos han sido variados, pero todos ellos
relacionados con la naturaleza. Han jugado un papel especial aquellos temas
directamente vinculados con las islas Canarias.

El exclusivo patrimonio natural de diferentes islas del archipiélago
canario fue tematica de seis libros monograficos dedicados a El Hierro (Pérez
de Paz et al., 2013), Lanzarote (Perera Betancort ef al., 2015), La Gomera
(Navarro Mederos et al., 2016), La Palma (Pais Pais et al., 2018), Gran
Canaria (Alberto-Barroso et al., 2020) o Fuerteventura (Casillas et al., 2025).
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Fig. 1. Cubiertas de los libros de las Semanas Cientificas Telesforo Bravo de la
primera década (2006-2015).

El vulcanismo, dada la especialidad de Telesforo Bravo, también ha tenido
un tratamiento especial, con el protagonismo en tres volimenes diferentes,
dedicados a erupciones volcanicas canarias recientes, como las de Chinyero
en Tenerife (Beltran Yanes et al., 2010), Tagoro en El Hierro (Pérez de Paz
et al., 2013) y Tajogaite en La Palma (Ancochea Soto et al., 2023).

Otras tematicas, como la evolucion, el cambio climatico, la geologia, la
biodiversidad, o la ecologia fueron los protagonistas en otras tantas
publicaciones (Espinosa Garcia et al., 2007; Gonzalez Reimers et al., 2008;
Anguita et al., 2009; Landeira et al., 2011; Sanchez Garcia et al., 2021;
Fernandez-Palacios et al., 2024). La problematica de la agricultura canaria
(Rios Mesa et al., 2012), el medio marino (Galindo ef al., 2017), la compleja
gestion del agua (Marzol Jaén et al., 2019) o el papel de las mujeres en el
avance cientifico (Perdomo Reyes et al., 2022), también fueron materias
sometidas a analisis y reflexion en diferentes publicaciones.

Por tltimo, dos volumenes estuvieron centrados en la figura y las
contribuciones de Telesforo Bravo. Uno con el propdsito de rendirle
homenaje (Coello Bravo et al., 2006), y otro para conmemorar el centenario
de su nacimiento (Arnay de La Rosa et al., 2014). Al completar esta segunda
década de publicaciones, los veinte titulos que acumula la serie incluyen 101
articulos firmados por los propios ponentes, en los que en algunas ocasiones
participaron también colaboradores del primer autor.

El objetivo principal de este proyecto editorial ha sido desde un principio
el de la divulgacionde la ciencia, manteniendo siempre el imprescindible
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Fig. 2. Cubiertas de los libros de las Semanas Cientificas Telesforo Bravo de la
segunda década (2016-2025).

rigor cientifico. Para tal propdsito, nos ha servido de inspiracion en el buen
hacer divulgador del profesor Bravo. Ademas, para facilitar la difusion de
estos contenidos, la version impresa se ha complementado con la version
digital de cada uno de los documentos (libros y articulos), que estan
disponibles en el repositorio del Instituto de Estudios Hispanicos de Canarias.

https://www.iehcan.com/publicaciones/semana-cultural-telesforo-bravo/
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