MEMORIAS

DE LA

REAL ACADEMIA DE CIENCIAS

EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

DE

MADRID

SERIE DE CIENCIAS NATURALES

TOMO XXVII

LA SERIE I DE LA ISLA DE FUERTEVENTURA

POR

E.Ancoched, J.L. Brindle, C.R. Cubas, F. Hemén y M.J. Huertas

MADRID

DOMICILIO DE LA ACADEMIA
VALVERDE, 22 - TELEFONO 521 25 29
1993



" MEMORIAS

DE LA

REAL ACADEMIA DE CIENCIAS

EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

DE

MADRID

SERIE DE CIENCIAS NATURALES

TOMO XXVII




MEMORIAS

DE LA

REAL ACADEMIA DE CIENCIAS

EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

DE

MADRID

SERIE DE CIENCIAS NATURALES

TOMO XXVII

LA SERIE I DE LA ISLA DE FUERTEVENTURA

POR

E.Ancochea, J.L. Brindle, CR. Cubas, F. Herndn y M.J. Huertas

MADRID

DOMICILIO DE LA ACADEMIA
VALVERDE, 22 - TELEFONO 521 25 29

1993

realizada por ULP@EC. Biblioteca Universitaria, 2006

. Digitalizaci

ios autores.

©Del



ES PROPIEDAD DE LA REAL ACADEMIA DE CIENCIAS
EXACTAS, FISICAS Y NATURALES DE MADRID

I.S.B.N.:84-87125-24-7
Déposito Legal: M. 37.220 - 1993

REALIGRAF, S. A, - Burgos, 12 - Tel. 311 14 92 - 28039 Madrid

ion reafizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ios sutores. Digitali

© Del



INDICE

Péagina
1.- INTRODUCCION .......otmimiiiiiriniiniiriersisice it 6
2.- LOS EDIFICIOS DE LA SERIE T ....coooiiiiiiiiee e 11
2.1.- EDIFICIOS Y SERIES ....ccouniiiiiiiiiiiriiiieieieeetiee e e e e s vt eae e e e eees 12
2.2.- EDIFICIO NORTE: DEFINICION Y CARACTERISTICAS ................ 15
2.2.1.- VOLCANOESTRATIGRAFIA .....cccoocomiiiiiiiieniieaieeaeieeenieeeennean 15
2.2.1.1. - Edificio Norte INferior ............ccooviviiiiiiiiiiieeiiiiriiieeeieeeann, 16
2.2.1.2 .- Traquitas de Tindaya y Tebeto ..........ccooveeniiiiiiiiiiiciiiininnan. 19
2.2.1.3. - Formacién Ampuyenta (Serie I Intermedia).........c......ccce.... 19
2.2.1.4. - Edificio Norte Superior ...............cccoeeeeiiiiinnnnn. ——— 21
2.22.- ESTRUCTURA. ittt st taeas s rsaeanraan s s reesanes 22
2.23.- CRITERIOS MORFOLOGICOS PARA LA
RECONSTRUCCION DEL EDIFICIO ....cooooevieiiiiiieeeeeeeeieeivennnes 24
2.2.4.- LOS SISTEMAS FILONIANOS ...ooiiiiiiiiiiiiiciieier e e ve v eeenanen 26
2.24.1 .- El enjambre de diques del Edificio Norte Superior............... 31
2.2.4.2. - Los diques del Edificio Norte Inferior .............ccocvuvvrnneennee. 31
2.2.5- BATIMETRIA ..oociiiiiiiiiiiiiee et eerenaveenenaens 33
2.2.6.- DIMENSIONES ..ottt eeieere e e e e eir e ienerarerasareneens 35
2.3.- EDIFICIO CENTRAL: DEFINICION Y CARACTERISTICAS ............ 38
2.3.1.- VOLCANOESTRATIGRAFIA ......cooiiiiiiiiiiieiei e 41
2.3.1.1 .- Edificio Central Inferior ........cc.ccoooviiiiiiiiiiiiiiiiiicen, 41
2.3.1.2 .- Edificio Central Intermedio ..........ccocooiiiiiiiiiiiiiinen e, 42
2.3.1.3 - Edificio Central SUPEHIOr ........cooooveeviireeseereeireeeeereenseannes 43
2.3.1.4 - TraqUitds ..oeuiicerniiiiiieeri ettt e e 43
~23.1.5 .- Formaciones Locales .........ccccocoeiiimiiriiimmiiiiiiin e 44
2.3.2.- ESTRUCTURA coiiiiiiiir i e cee et et rreneas s st e raban s enaans 46
2.3.3.- CRITERIOS MORFOLOGICOS PARA LA
RECONSTRUCCION DEL EDIFICIO ....ccccovuvieeiireniiireiiiraneeeee e 46
2.34.- LOS SISTEMAS FILONIANOS ....oviiiiiiriiiiiiniieiereraensennneennnes 48
2.3.5.- BATIMETRIA ...ccoiiiiiiiiiiiiiii e 50

2.3.6.-DIMENSIONES ...ttt e eeeenns 50

i6n reafizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

{os autores. Digitali

©Del



2.4.- EDIFICIO SUR O EDIFICIO JANDIA: DEFINICION Y
CARACTERISTICAS

.................................................................... 52

2.4.1.- VOLCANOESTRATIGRAFIA ...cooviiiiiiieeees e, 52
2.4.1.1 .- Edificio Sur Inferior .........ccccovvvviiiiiiiiiiiieiiiniieeiees 53
2.4.1.2 .- Edificio Sur Intermedio ......cccooooeviiiinviiiiiiiiiiieiirieiieierenna. 54
24.1.3 - Edificio Sur SUPEIIOr ........ocoeeeeeveeeieieeieeereeeeeeans cveeee 56

24.1.4. - Formacion La ANZOSIUIA .......cecuueveueieneernseenrrnennnernrenneennns 56
24.2.- ESTRUCTURA
2.43.- CRITERIOS MORFOLOGICOS PARA LA

RECONSTRUCCION DEL EDIFICIO ......oveeeineeieeeeeeaeenemaenes 59

24.4.- LOS SISTEMAS FILONIANOS ....criiiiiiiiiiiiireeeiiecveeeaenerenean 60
24.4.1.- El enjambre de diques de los Edificios . .
Sur Intermedio y SUPETIOr ...eocvviiiiriiiiiii et 60
24.4.2.- Los diques del Edificio Sur Inferior. ...........cc...coiiininnienens 61
245.- BATIMETRIA ... e 62
246~ DIMENSIONES. ...oo.ovovoimveseeeroseeereeeeeen et 63
25-EDAD DE LA SERIE T ...oooviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 64
2.5.1.- EDAD RELATIVA DE LOS EDIFICIOS .....oriiiieiiiriiieiairannaeenes 64
2.5.1.1. - Relaciones Edificio Norte - Edificio Central.........c.............. 64
2.5.1.2 .- Relaciones Edificio Central - Edificio Sur .......cc..coocevvnnneen. 65
2.5.2.- EDADES RADIOMETRICAS ....coevieiiiieiieiiieeeeeeeee e anee e eean e 65
2521 - Edad del BAficio SUT .....o..oveoveieeeseeveeseeeeseeeeseses e 66
2.5.2.2 .- Edad del Edificio Central ............ccoviiiiiinieiiiiciiieriaeeenee 70
2.5.2.3. - Edad del Edificio NOIte .........ccoveiiiiieiirreieciiceineeiinineenneen. 72
2.53.- EMIGRACION DE LA ACTIVIDAD ..oooiviiiiiiieeeeieeeeeenieienees aeveens 74
2.6.- EVOLUCION DE LA ACTIVIDAD VOLCANICA EN LA SERIET ......75
2.6.1.- EL ENTORNO SUBMARINO DE LA ISLA DE
FUERTEVENTURA ..ottt cvaiieereneeeenesniasnrinennaeneens 75
2.6.1.1 .- Los depdsitos de origen volcénico del
sondeo 397 del DSDP .....cooviiiiiiiiice e 78
2.6.2.- DIMENSIONES, VOLUMENES Y ESPACIADO
DE LOS EDIFICIOS ....cvouveviiueeuieteereaneessaneeseasessessessessensesseseeenes 79
2.6.3.- FRACTURACION Y FASES TECTONICAS et raes 81
2.6.4.- LINEACIONES ESTRUCTURALES ...........ccrieumermmommnmnenneninen. 84

2.6.5.- MODELOS DE CRECIMIENTO ........cooviiiiiiiiniiiieinceeeeineeane 86

itn realizada por ULPEC, Biblioteca Universitaria, 2008

los gutores. Digitali

©Del



3
Pégina |
3.- COMPOSICION DE LA SERIE T ..oooimiiioeeeeeeee e 89

3.1.- TIPOS ROCOSOS ..ottt eetirrav e e eetiaseraereeeeeseasssarnsnsaeeens 89

3.1.1.- EDIFICIO NORTE ....cc.covuirunieiieirneireerneeuneenneeneessnesnsernrenerseeee .89
3.1.1.1 .- Edificio Norte Inferior ............cc........ ettt neas 89
3.1.1.2. - Formacién Ampuyenta ..........cc.......... et eas 91
3.1.1.3. - Edificio Norte Superior (Tramo Bajo) ........c.cceceeeniieenn..e, '....91 |
3.1.14. - Edificio Norte Superior (Tramo Alto) ............ccceervrrerrraeene. 93

3.1.2.- EDIFICIO CENTRAL......cooiiiiii it ettt ee e e e e s evrarararane s 93
3.1.2.1 .- Edificio Central Inferior ............ccoeviiiiiiinieiririreeeeierennennns 93
3.1.2.2. - Edificio Central Intermedio ..........ccoveiiriiviiiiennenieienrenennnes 94
3.1.2.3. - Edificio Central SUPErior ...........ccceeviiviiinveimiiiiiiiienniicnnnn. 95
3.1.24. - RoCas TraquitiCas........cc.ecernevunreeeeeenemmrrnirriernssesnennreunnnnnes 95
3.1.2.5 .- Formaciones Locales .........ccccevimviiiiniieiiiiiiiiinrenieeiierieanees 95

3.1.3.- EDIFICIO SUR ..ouriiiiiiieiniiiieitiieeeansastisaarnsaeensssesstossnronsnenanssns 96
3.1.3.1 .- Edificio Sur Inferior .........ccccoovvevvirieiiieiciiieriienieeenenennnes 96
3.1.3.2. - ‘Edificio Sur Intermedio .............coovrriiiiiiiiiiiiniirir s 98
3.1.3.3 .- Edificio Sur SUperior ..........ccocooiiiiiiiiimiiier e 98
3.1.3.4. - Formacion La Angostura ........c....cceeeciiiieiiiiiiineneniieeniaeennnns 99

3.2.-COMPOSICIC)N QUIMICA DE LA SERIE I ...oooooveiiiieiiieeeeeeenn 102
3.2.1.- CLASIFICACION EN EL DIAGRAMA SILICE - ALCALIS.......... ;....102
3.2.2.- LAS SERIES EN EL DIAGRAMA T.AS. ..cciiiiiiiiiiiiiieriiniircnrnenes 103
3.2.3.- CRITERIOS NORMATIVOS DE CARACTERIZACION ........c......... 104
3.2.4.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ROCAS SALICAS ....... 107
3.2.5.- ALCALINIDAD DE LAS SERIES Y ELEMENTOS TRAZA ............. 110
3.2.6.- DEFINICION DE SERIES DE EVOLUCION .........ccccvviviverieeeeranns 110

4.- PETROGENESIS :

4.1.- IDENTIFICACION DE LOS PROCESOS PETROGENETICOS ........115
4.1.1.- DIAGRAMAS MgO - ELEMENTOS ......cciiiiiiiiiiiiiiiirineneeaaas 115
4.1.2.- DIAGRAMAS DE ELEMENTOS TRAZA ........ccoooiiiiiiiiiiiiin 119

4.2.- LOS PROCESOS DE CRISTALIZACION FRACCIONADA .............. 123
4.2.1.- MODELIZACION DEL PROCESO DE CRISTALIZACION .............. 124

4211 - BasaltOS ceuveviiiiniiiniiiieriri e e e e s e e er e aaa e ane 125 '
42.1.2. - Traquibasaltos .........cccooviiiimiiiiiiiiiiii e ereennas 129
4.2.1.3. - Traquiandesitas ...........cccccceiiiiiiiiiiiiiiiiii 129

4214, - Traquitds ....ccvciiriniiiiiiiii s 129




4.2.2.- TASAS DE CRISTALIZACION - EXTRACCION ......ccooveveveeennnnn. 130
4.2.3- MODELOS DE EXTRACCION ...oeoeoeoeeeveeeeereeeeseeeeseeseseeeereseeeen. 132
43.- CONDICIONES DE GENERACION DE LOS MAGMAS

PRIMARIOS ..teeeeeeeee et e e erernee e eeeemaateassee e 134
4.3.1, - MAGMAS PRIMARIOS ......ioiiiuiiieeeeeeeeiereeeeeeeeeseireesessaeseaans 134
43.2. - ESTIMACION DE LA COMPOSICION PRIMARIA..................c..... 134
4.33. - ESTIMACION DEL GRADO DE FUSION .......covvmvmemrneeeiierininnnen. 135

43.4. - ANALISIS DE LAS DIFERENCIAS
COMPOSICIONALES PRIMARIAS .......cccooiiiiiniiiiinenncne e 137
CONCLUSIONES  ...cooiiiiiiiiiieiiieeeeeeereeeeeee s ertaretesaeaeeasssseesesesarerrrneeesaeaans 141
BIBLIOGRAFIA .ottt et eaee e 146

ion realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008

i0s autores. Digitali:

© Del



LA SERIE I DE LA ISLA DE
FUERTEVENTURA.

*Ancochea, E.; *Brindle, J.L.; **Cubas,CR.
**Herndn, F. y *Huertas, M.J.

RESUMEN

La Serie I de Fuerteventura representa el momento fundamental de
crecimiento subaéreo de la Isla. Sin embargo, no se trata de una serie volcdnica
dnica sino que estd formada por la superposicién de Edificios diferentes. Dentro
de ella definimos tres grandes edificios circulares: Norte, Central y Sur, con
evoluciones distintas y compuestos a su vez por varios edificios.

El Edificio Norte Inferior engloba varias unidades diferentes y su centro
se situarfa en la zona de la Oliva. La Formacién Ampuyenta representaria su
destruccion. El Edificio Norte Superior, de edad 14,3-12,8 Ma, tendrfa su centro
al W de los Molinos. Su diamétro serfa, aproximadamente, de 38 Kmy su altura
de unos 2300 m.

El Edificio Central, con un didmetro de 42 Km y una altura aproximada
de 2600 m, tendria su centro en el drea de Toto-Pdjara. Serfa esencialmente el
resultado de la superposicién de un Edificio Central Inferior de edad superior a
los 22 Ma y un Edificio Central Intermedio de 22-18 Ma. Es caracteristico en él
la formacién de una gran Depresién Central tras la cual se emitieron varias
Formaciones de cardcter local. :

El Edificio Sur Inferior muestra una historia compleja y representa el
momento de emersién de esa zona de la isla. Los Edificios Sur Intermedio y
Superior definen un nuevo Edificio circular de 26 Km de didmetro,
igroximadamcnte 1600 m de altura y una edad comprendida entre 17 y 14,2

a.

Se evidencia ademds la existencia de otros dos Edificios submarinos
(Amanay y El Banquete) que en conjunto definen un rift con una rama meridional
N 55°E en la que se situaria el Edificio de El Banquete, el Edificio Sur y el Edificio
Central de Fuerteventura y otra rama septentrional en la que se alinean los
Edificios Central y Norte de Fuerteventura y el de Los Ajaches de Lanzarote.
Esta alineacién proseguiria hacia el Norte para enlazar con el Banco de la
Concepcion. ]

La evolucién de la isla estd condicionada por la existencia de importantes
fases tecténicas, de las que una se situaria con anterioridad a los 22 Ma y otra
entre 20 y 16 Ma. La discordancia Complejo Basal-Serie I es en realidad una
discordancia entre Complejo Basal-Serie I Superior o Formaciones Locales y estd
en relacién con la segunda fase tecténica antes mencionada.

Cada Edificio tiene caracteristicas composicionales diferentes. Todas son
rocas alcalinas pero de distintas series magmdticas, variando desde ligeramente
alcalina-transicional a ultra- alcalina, con una cierta tendencia al aumento de la
alcalinidad con el tiempo.

Las rocas mds abundantes son los basaltos, siendo progresivamente menos
frecuentes los tipos mds diferenciados. Las diferencias composicionales existentes
entre las rocas de los distintos Edificios y Formaciones son debidas esencialmente
a variaciones en el grado de fusién parcial y en la naturaleza de la fuente
mantélica, con tasas de fusién que pueden estimarse entre el 6 y el 15%. Los
procesos de evolucién ‘magmdtica posteriores son similares en todas las series
geoquimicas, con olivino y piroxeno como fases esenciales en el control y
desarrollo de la evolucién.

*Dpto. Petrologia y Geoquimica. U.C.M.-Inst. Geologia Econémica C.S.1.C. Fac.GeolGgicas. Madrid.
** Dpto. Edafologia y Geologia. Fac. Ciencias. Universidad de La Laguna. La Laguna, Tenerife.
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ABSTRACT

) The Serie I on Fuerteventura represent a fundamental episode in the subaerial
building phase of the island. Nevertheless, these old basalts do not form a single volcanic
series but different overlapped edifices. We define here, theree major shield-volcanoes
(Northern, Central and Southern Edifices) of complex evolution that in their turn are
composed of several edifices.

The Lower Northern Edifice “that includes different units, has its center in La
Oliva-area. The asociatted Ampuyenta Formation, agglomeratic in nature, would
represent its destruction. The center of the Upper Northern Edifice is located west of
Los Molinos. This Edifice, dated 14.3-12.8 Ma, is some 38 km wide and 2300 m high.

The Central Edifice, 42 km in diameter and about 2600 m high is centered on
Toto-Pajara area. This one is basically the result of two overlapped edifices, a lower one
older than 22 Ma and a middle one between 22 and 18 Ma. It shows a large Central
Depression whose formation was followed by local volcanic activity.

. The Southern Edifice exhibits a complex history and corresponds to the moment
of emersion of that island zone. The Lower, Middle and Upper Southern Edifices define
a new complex shield-volcano which is 26 km in diameter, about 1600 m high and
between 17 and 14.2 Ma. -

Tt is also evident the existence of two submarine edifices (Amanay and El Banquete)
defining together with the other ones, a two arms rift. The southern arm N 55° is given
by El Banquete, the Southern and the Central Edifices on Fuerteventura. The northern
one N 15° is marked by the Central and Northern Edifices and Los Ajaches Massif on
Lanzarote. This last alignment prolonges nothwards up to Banco de la Concepcién.

The island evolution has been conditioned by important tectonic phases, one before
22 Ma and another between 20 and 16 Ma. The Basal Complex-Series I uncomformity
is really situated between the Basal Complex rocks and basaltic lavas flows belonging to
local volcanic formations, and it corresponds to the second tectonic phase above
mentioned.

All the Edifices are different in composition. All rocks are alkaline but they varie
from transitional -or mildly alkaline to strongly alkaline showing a slight increase with
time in alkalinity.

Basalts are the most abundant rocks while more diferentiated terms are
progressively less frequent,

: Compositional diversity among rocks from different Edifices and Formations are
essentially due to variations in partial melting degree and the nature of mantle source.

Melting rates are estimated in 6-15%.- The following magmatic evolution processes
are similar for all the geochemical series, being olivine and pyroxene essential phases in
the control and the development of evolution.

1.- INTRODUCCION

La Serie I de Fuerteventura ha sido, desde nuestro punto de vista, la "gran
olvidada" por la investigaciones petrolégicas y vulcanolégicas de la isla. "Gran" porque
realmente ocupa la mayor parte de la isla, la cubrié por entero y continué ampliamente
en la zona hoy sumergida y "olvidada" posiblemente a causa de la existencia del
Complejo Basal. La grandiosa "complejidad” de este dltimo, la aparatosidad de sus
fenémenos petrolégicos, la singularidad de sus rocas y su espectacularidad general
han hecho que la Serie I pasara a considerarse simplemente como algo que habia "al
otro lado" o "por encima"” del Complejo Basal.

Este hecho, sin embargo, ha sido una enorme fortuna para nuestro trabajo pues
junto a la complicacién, totalmente inesperada, con la que nos hemos encontrado al
comenzar a estudiar la Serie I surgieron nuevas hipétesis, nuevos modeios, que han
hecho que en el momento actual la idea que se tenfa de ella y su significado haya
variado radicalmente (como veremos) y varie casi de dia en dia, a medida que se van
ensamblando los datos que seguimos elaborando. El futuro que se abre para nuevos
trabajos en la Serie I y las posibilidades para el desarrollo de nuevos modelos de
crecimiento de ésta y otras islas volcinicas son enormes.
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El término de Serie I procede de las investigaciones que el Departamento de
Petrologia y- Geoquimica y el desaparecido Instituto Lucas Mallada del C.S.I.C.
llevaron a cabo en la década de los 60 en la isla de Fuerteventura y que se concretan
en el trabajo mds representativo y resumen de los anteriores que es la Memoria y
Mapa Geoldgico 1:100.000 (Fuster et al., 1968). Aunque en general nos referiremos
a esta obra para citar las investigaciones de ese grupo y época, claramente no es la
tnica y asi deben mencionarse el trabajo previo de Fister y Aguilar (1965), las
Memorias y Hojas geol6gicas 1:50.000 realizadas en el mismo periodo por Cendrero
y Fister (1968 a y b), Cendrero ‘et al. (1967), Fdster y Sdnchez Cela (1967), Fister
et al.(1968 a y b), Alonso et al. (1968 a y b) y, en aspectos concretos, los trabajos
de Lopez Ruiz (1970), Muifioz (1969), Gastesi (1969), Ibarrola (1970) y Ferndndez
Santin (1969).

La distribucién de las series subaéreas en Serie I, II, ITI, y IV surge de los trabajos
realizados por el mismo grupo en la isla de Lanzarote (Fister et al.,1968 c) y es
después mantenida en Fuerteventura y, con algunas modificaciones, en otras islas.

Hartung (1857) es el primer autor que establece la sucesién de materiales de la
isla, distinguiendo:
1.- Sienitas y Formacién "Trapp" (equivaldria al Complejo Basal).
_2.- Basaltos antiguos. (equivaldria a la Serie I).
3.- Basaltos recientes.
4.- Basaltos mds recientes.

Fernandez Navarro (1926) establece una nueva sucesién en la que mezcla
unidades de Hartung:

1.- Zécalo antiguo.
2.- Serie eruptiva antigua, que incluiria el "Trapp".
3.- Serie eruptiva moderna.

Bourcart y Jeremine (1938) establecen una nueva sucesion:
1.- "Trapp". |
2.- Rocas granudas.
3.- Basaltos de "plateaux" (equivaldria a la Serie I).
4.- Basaltos de planicie.
5.- Basaltos prehistéricos.
6.- Basaltos histéricos.

Hausen (1958), por su parte, distingue:
1.- Formacién espilitica.
2.- Intrusiones.
3.- "Table-Land Series" (equivaldria a la Serie I).
4.- Volcanes en escudo.
5.- Volcanes subrecientes y del Cuaternario tardio.
6.- Volcanes recientes.
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Finalmente Fister et al. (1968), en lo que constituye hasta hoy dia el esquema
estratigriafico mas reciente y més ampliamente usado, diferencia:
1.- Complejo Basal.
2.- Serie basiltica I.
3.- Serie basdltica II.
4.- Serie baséltica IIL
5.- Serie baséltica IV.

Un esquema de correlacién entre las distintas sucesiones estratigraficas
propuestas puede verse en el Cuadro I de Fister et al.(1968). La Serie I corresponde
por tanto a los "basaltos antiguos" de Hartung (1857), a los basaltos de "plateaux" de
Bourcard y Jeremine (1938) v a la "Table-Land Serie” de Hausen (1958). En general
se trata pues de una serie claramente definida y que todos los autores separan de las
restantes.

La mayor parte de los trabajos posteriores se-dedicaron al Complejo Basal y su
problemdtica es, por lo tanto, colateral a la nuestra. Los aspectos geocronolégicos,
que trataremos en detalle, han sido abordados por Rona y Nalwalk (1970), Abdel
Monem et al. (1971), Grunau et al. (1975), Feraud et al. (1985), Le Bas et al. (1986),
~ Ibarrola et al. (1989) y especialmente Coello et al.(1992) y Balcells et al.(in press.)

En 1984 se realizan las Hojas del MAGNA 1:25.000 de Betancuria (Fiister et
al., 1984a), Pdjara (Fuster et al., 1984b), Antigua (Esnaola, 1984) y Puerto del
Rosario (Martin, 1984). En ellas se actualizan algunos de los conceptos previos vy,
sobre todo supone un cambio notable con respecto a lo publicado sobre el Complejo
Basal en 1968, aunque no asi er lo referente a Ia Serie I sobre la que las ideas generales
permanecen inmutables.

Hoernle y Tilton (1991) analizan los is6topos de Sr, Nd y Pb de distintas rocas
de la isla y Javoy et al. (1986) los de oxigeno e hidrégeno. Por otro lado, Cubas et
al.(1989) realizan un estudio de los domos sdlicos. En todos ellos hay aspectos
concretos de interés para la interpretacion de la Serie L

Por qltimo, los trabajos de Ancochea et al. (1991), Cubas ét al. (1992) y Herndn
et al. (en 1993) suponen un avance de una nueva volcanoestratigrafia para la Serie
I y constituyen el inicio del presente trabajo.

La Serie I tiene para todos los autores un significado a grandes rasgos similar. El
propio nombre es un reflejo de ello: basaltos de "plateaux”, “Table-Land Series" o
incluso en los trabajos de Fuster et al. (1968) se les denomina también basaltos
fisurales y basaltos - horizontales.

Fuster et al. (1968) hacen un resumen de los principales problemas planteados
en la Serie I en ese momento. Como desde entonces ha habido pocos trabajos sobre
esta Serie, sus planteamientos siguen vigentes, en lineas generales, en el momento de
iniciar este trabajo.

Se trata, seglin dichos autores, de una Serie que comienza "... con un caricter
explosivo, que queda reflejado en la gran abundancia de piroclastos y conos enterrados
que hay en su base, luego siguen unas emisiones tranquilas de naturaleza fisural que
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dieron lugar a grandes paquetes de coladas horizontales que debieron cubrir la
totalidad de la isla" (pag.16 op.cit.).

Entre esas dos grandes unidades existi6, segin esos autores, un periodo sin
efusiones de lava ni productos pirocldsticos, con una intensa actividad explosiva en la
que se formaron unos depdsitos aglomeriticos (pdg.56 op.cit.).

Atin sefialando una homogeneidad en la Serie separan, desde el punto de vista
estratigrafico, cuatro sectores, cuya equivalencia con la volcanoestratigrafia propuesta
por nosotros, comentaremos en su momento.

En lo referente a la estructura, Fister et al. (1968) indican que las coladas estdn
inclinadas hacia el E en el Norte de Fuerteventura y hacia el SE, ESE en el Sur de la
isla. Hausen (1958) suponfa que las "Table-Land Series” llegaron a formar en su
momento en el archipiélago una dnica masa de tierra emergida, su idea - l6gicamente
- qued6 ya en su dia totalmente fuera de lugar al conocerse por un lado la asincronia
de las Series y por otro la batimetria entre las islas.-

Fister et al. (1968) sefialan que parece dificil imaginar la existencia de gigantescos
estratovolcanes, como suponen otros autores, que ocuparian una superficie muy
superior a todo Fuerteventura y Lanzarote, para explicar la disposicién periclinal de
las coladas. Admiten que la Serie I cubrié la mayor parte de la isla y, en el caso de
Jandia, donde el escarpe de Serie I estd junto a la costa, debié ocupar incluso zonas
hoy cubiertas por el mar. Sin embargo opinan que la disposicién actual se debe en
parte a basculamiento y que los basaltos " ‘
formados por imbricacién de coladas y mantos pirocldsticos procedentes de miiltiples
fisuras distribuidas en todo el ambiente hoy ocupado por las islas” (pdg.58 op. cit.).
Posteriormente, Fister (1981) admite la posibilidad de que existan grandes edificios
hawaiianos en la Serie I, pero independientes uno de otro y que, en el caso de
Fuerteventura, el que hubo (l6gicamente dnico) pudo llegar a alcanzar un didmetro
superior a 100 km.

La distribucién actual de la Serie I es explicada por algunos autores mediante
fallas que habrian hecho desaparecer buena parte de la isla. Benitez (1946) supone
para Jandia la existencia de un Edificio e interpreta la morfologia actual como una
consecuencia de la formacién de una caldera al Norte de la peninsula. Hausen (1958)
critica esta idea y supone, como previamente lo habfan hecho Bourcard y Jeremine
(1938), que la costa Norte de Jandfa es una falla con hundimiento hacia el Norte.
Cree que la depresién central es también de origen tect6nico. Fister et al. (1968),
por el contrario, aseguran no haber encontrado datos que favorezcan la idea de
grandes fallas con centenares de metros de salto.

Por dtltimo, Fuster et al. (1968) sefialan que los diques que atraviesan la Serie 1
tienen poca relacién en sus direcciones con las dominantes en el Complejo Basal. En
el sureste la direcciéon predominante seria SE-NW con una pauta radial incompleta
hacia el Complejo Basal, siendo .en cambio complejas las direcciones en Jandfa: NE y
ENE en la zona del istmo y con dos direcciones cruzadas NNE y WNW en el sector

meridional de la peninsula.

. en general serfan casi horizontales,
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Como se vera a lo largo del trabajo, los materiales de esta "Serie” no pertenecen
a un dnico episodio, sino a varios desconectados a veces espacialmente y otras
temporalmente, lo que hace necesario definir nuevas unidades. Sin embargo, hemos
querido mantener el término de Serie I para englobar al conjunto de todas ellas, por
no introducir mayor confusién terminoldgica, ya que es un nombre ampliamente
asumido en la bibliografia y por tener, a nuestro entender, un significado en el esquema
evolutivo de ésta y de otras islas del Archipiélago.

© Del documento, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblicteca Universitaria, 2008



2.- LOS EDIFICIOS DE LA SERIE I

La Serie I es fundamentalmente una sucesién de coladas basalticas, de varios
cientos de metros de espesor, que ocupa hoy dia cerca del 50% de la extensi6n de la
isla de Fuerteventura (fig. 1). Para los autores anteriores se trata esencialmente de
una serie horizontal basaltica, con una cierta heterogeneidad y discordancias locales,
que buza ligeramente hacfa el mar debido posiblemente a basculamientos.

i

Agop s

oot N H“,““-y\ i
o

Pt + 44 b b b .

1111 compLeso sasat
D:D SERIE |
Y] D SERIES 11—l y IV [
SEDIMENTOS
L] Centros de emision

Figura 1.- Esquema geoldgico de la isla de Fuerteventura, modificado de Fister et al., 1968.
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Ancochea et al. (1991) adelantan que pueden distinguirse dentro de ella tres
edificios: Norte, Central y Sur pero, puesto que se trata de cambiar un modelo anterior
ampliamente extendido sobre la Serie I, es necesario detenerse en la definici6bn de los
edificios y en los criterios que permiten llegar a tal definicién. Estos criterios son de
diferente indole: criterios estratigraficos, morfologicos, estructurales (tanto de
disposicibn de coladas como de diques) y batimétricos. En conjunto, pueden
plantearse como una metodologia de interés para afrontar nuevos trabajos en
sucesiones similares que aparecen en todo el archipiélago.

2.1.- EDIFICIOS Y SERIES

Fiaster et al. (1968) separan cuatro sectores en la Serie I con diferentes
estratigrafias locales, aunque después las correlacionan entre si (fig.2). Su sector Norte
comprende desde el Norte de la isla hasta el pueblo de La Oliva; el sector Central de
La Oliva a Tuineje; el sector Sur de Tuineje hasta el Istmo y el sector de Jandia la
peninsula del mismo nombre. Esta separacién en sectores “estratigrificos" tiene
razonablemente su sentido, pero no coincide con la idea de edificios que proponemos.
La separacién en edificios tiene un mayor significado vulcanolégico y creemos es de
mayor interés, aunque plantea algunos problemas.

Sector Norte Sector Central Sector Sur Sector Jandia

Figura 2.- Estratigrafia y correlacién entre los distintos sectores de Serie I, segiin Fuster et al., (1968).

Una volcanoestratigrafia precisa es la primera forma de aproximarnos a una
identificacién y definicién correcta de los edificios. Sin embargo, la homogeneidad
composicional de esta Serie I, esencialmente baséltica, hace dificil establecer
diferencias y produce, por otra parte, el que se establezcan correlaciones entre
unidades litolégicamente similares, pero que no son en absoluto correlacionables. La
aparicion de unidades litolégicamente diferentes, como son las formaciones brechoides
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y tipicamente la "Formacién Ampuyenta", ayudan a definir las sucesiones, pero es
también arriesgado establecer correlaciones con ellas, pues no tiene por qué haber
sido tinico el episodio de formacién de brechas.

La estructura ha sido bésica para la reconstruccién. Por un lado los buzamientos,
que aunque son bajos en general (y con frecuencia afin mis bajos porque son
aparentes), definen a lo largo de la isla dos semicirculos muy evidentes en Jandia y
en el Centro de la isla y otro no tan evidente en el Norte. Lo$ buzamientos, con la
morfologia que condicionan, han sido el primer criterio para separar edificios.

Si el buzamiento general define, en primer lugar edificios, las discordancias
angulares definen episodios dentro de cada edificio. Ahora bien, la existencia de
discordancias en series volcanicas puede ser en muchisimas ocasiones un hecho local
y para dejar clara su importancia han de estar acompafiadas de otros fenémenos como
aparicibn de una importante alteracién metedrica o depésitos sedimentarios o
truncamientos de diques. Estas discordancias de primer orden son en las que nos
hemos basado para definir los principales periodos de evolucién de cada edificio.

Los diques han sido de gran utilidad para confirmar la existencia de los edificios
propuestos y localizar su posicién. Por tltimo, el anélisis de la batimetrfa, reflejo
submarino de estos edificios, se ha utilizado como test para confirmar la presencia y
forma de los mismos.

En conjunto proponemos la separacién de la Serie I en tres edificios principales
que al alinearse,.a grandes rasgos, de Norte a Sur, hemos denominado Edificio Norte,
Edificio Central y Edificio Sur (o Edificio Jandia). En cada uno de ellos, la
estructura, sistemas de diques y volcanoestratigrafia indican que esos edificios, cuya
morfologia degradada observamos, son el resultado de la suma de edificios que se han
construido unos encima de otros y cuya historia es mds dificil de reconstruir, pues ya
no tienen expresién morfolégica, al quedar en buena parte cubiertos por los materiales
de los edificios més recientes.

Asf, en cada uno de los tres grandes edificios los distintos periodos de construccién
corresponden realmente a diferentes edificios, que han estado situados siempre en el
mismo sector (aunque su posicién ha podido variar ligeramente) y que habitualmente
estdn separados por periodos de inactividad importante o por fases tectonicas
regionales de entidad.

Podemos pues hablar de un Edificio Norte Inferior y un Edificio Norte Superior,

“etc... Normalmente Ja morfologia actual es, en lo esencial, reflejo de la morfologia del
edificio mds reciente; asi en los Edificios Norte y Sur, es el Superior el que condiciona
la morfologia, mientras que por el contrario, en el Edificio Central la influencia del
Edificio Inferior y del Intermedio es la mas importante.

En notas previas (Ancochea et al., 1991; Cubas et al., 1992 y Herndn et al.,
1993) en cada edificio se habian separado "Series", siguiendo un criterio
exclusivamente estratigrafico. Aqui ponemos de manifiesto que la mayor parte de estas
"Series" han formado, para cada zona, edificios independientes por lo que podemos
establecer una correspondencia Serie -- Edificio. La Serie I Inferior del Edificio
Central (Ancochea et al., 1991) seria entonces el conjunto de materiales que
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constituyen el Edificio Central Inferior y asi sucesivamente. Sin embargo, no todas
las Series definidas en nuestros trabajos anteriores corresponden a episodios de
construccién de edificios independientes, ya que a veces se trata de fases esencialmente
de destruccién como en el caso de la Formacién Ampuyenta (Serie I Intermedia del
Edificio Norte).

Por otra parte, en los Edificios Central y Sur existen unas formaciones
volumétricamente menores, no relacionadas directamente con sus principales fases de
construccién, y a las que en dichos trabajos hemos denominado Series Tardias,
separando tres en el Edificio Central (las Formaciones o Series Melindraga, Tamacite
y Tableros). Estas formaciones son posteriores a los Edificios Inferior e Intermedio,
pero no se conocen bien sus relaciones con respecto a la Serie I Superior del Edificio
Central. Por ello en este trabajo evitaremos el término "Tardias" que puede inducir
a confusién sustituyéndolo por el término de "Formaciones Locales", para destacar el
caricter puntual y local de las mismas.

Con todo ello tendrfamos, en Fuerteventura una Serie 1 dividida en:

- Edificio(s) Norte: ‘

- Inferior (constituido por la Serie I Inferior):
- Tramo bajo
- Tramo medio
- Tramo alto = Formacién Oliva-Lajares
- Formaciéon Ampuyenta (= Serie I Intermedia).
- Superior (constituido por la Serie I Superior):
- Tramo bajo
- Tramo alto

- Edificio(s) Central:

- Inferior (constituido por la Serie I Inferior)
- Intermedio (constituido por la Serie I Intermedia)
- Superior (constituido por la Serie I Superior)
- Formaciones Locales:
- Formacioén Melindraga
- Formacién Tamacite
- Formacién Tableros

- Edificio(s) Sur:

- Inferior (constituido por la Serie I Inferior)
- Intermedio (constituido por la Serie I Intermedia)

- Tramo bajo
- Tramo alto
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- Superior (constituido por la Serie I Superior)
- Formaciéon La Angostura.

2.2.- EDIFICIO NORTE: DEFINICION Y CARACTERISTICAS

Los restos del Edificio Norte que podemos hoy observar se extienden desde los
afloramientos mds septentrionales de la Serie I en Fuerteventura, que afloran a la
altura de los pueblos de Tost6n-Lajares, hasta una zona situada mds o menos a la
altura de Antigua. Abarca, por tanto, todo el sector Norte de Fister et al. (1968) y
parte de su sector Central.

Dentro de esta zona la Serie I aflora fundamentalmente en la parte Oriental y
Septentrional, mientras que hacia el Oeste y Suroeste aparece el Complejo Basal (fig.
1). Tanto uno como otro estdn, en buena parte, cubiertos por materiales posteriores.
Por un lado, los correspondientes a las series volcdnicas mds recientes (Series II, III
y IV) y por otro los depésitos sedimentarios (dunas, encostramientos calcéreos, etc...).

Las caracteristicas de la Serie I varfan mucho de una zona a otra debiendo
separarse dos sectores. El Sector Oriental que va desde la depresién central de la isla
hasta la costa Este, y en el que la Serie I aparece formando "cuchillos” (alineaciones
montafiosas en forma de cresta, a grandes rasgos, perpendiculares a la costa y que
disminuyen de altura hacia el mar) y el resto de la zona, donde la Serie I aparece en
el fondo de la depresién central muy cubierta por depésitos posteriores, o en una

sucesién de pequefios cerros que desde La Oliva van hacia Lajares y Tostén Cotillo.
(Foto 1).

2.2.1.- VOLCANOESTRATIGRAFIA

Fuster et al. (1968) en su sector Norte reconocen dos tramos (fig.2): un tramo
bajo (su tramo Ip) formado..."por coladas y materiales piroclasticos profundamente
alterados, en los que ya no se observa estructura tabular y atravesados por un niimero
relativamente numeroso de diques de direcciones no definidas" y un tramo alto (Ic)
constituido por coladas inclinadas al NE y con menos diques. En el Sector Central
(fig.2) distinguen tres tramos, el inferior y el superior que los consideran equivalentes
a los anteriores y un tramo medio (IB) formado por "aglomerados de nube ardiente y
depésitos lahdricos”. Para Hartung' (1857), Bourcard y Jeremine (1938), Hausen
(1958) y Rothe (1966) el tramo medio constituye la base de la Serie 1.

Nosotros separamos también tres series: la Serie I Superior y la Serie I Intermedia,
que equivalen estrictamente a los tramos Alto y Medio respectivamente del Sector
Central de Fister et al. (1968), y la Serie I Inferior que engloba, por el contrario,
todo su Sector Norte. La Serie I Inferior constituye el Edificio Morte Inferior, y la
Serie I Superior el edificio Norte Superior. La Serie I Intermedia es equivalente a la
Formacién Ampuyenta.
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2.2.1.1.- Edificio Norte Inferior

Los materiales de este Edificio aparecen fundamentalmente en la Depresién
Central, en la costa noroeste y en la base de los cuchillos mis altos (fig.3). Estan
siempre muy cubiertos por depdésitos posteriores por lo que sus condiciones de
observacién son limitadas y las posibilidades de correlacién escasas. Estdn formados
en general por basaltos, con pocos diferenciados silicos o intermedios.

. E
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N.M.

Figura 3.- Cortes geoldgicos representativos del Edificio Norte. La traza de los mismos aparece marcada en la
figura 4. 1 = Serie I Inferior; 2 = Serie I Intermedia; 3 = Serie I Superior.

Su estructura no se puede apreciar, pero en algunos puntos puede verse que se
trata de materiales subhorizontales. Estin atravesados por numerosos diques
pertenecientes a mas de un sistema; frecuentemente son de composicién traquitica.

Es muy caracteristico de esta serie la intensa fracturacién que la afecta, hasta
llegar a triturar totalmente la roca, de la que no quedan fragmentos de mas de 3-5
cm. Esto dificulta su muestreo y caracterizacién.

Dentro de este Edificio existen criterios para diferenciar tres tramos: bajo, medio
y alto. Las caracteristicas generales se refieren esencialmente al tramo medio que es
el mas extenso en afloramiento (Foto 2).

El tramo bajo estd formado por coladas basdlticas, con frecuencia picriticas, muy
atravesadas por diques de muitiples direcciones (espaciados uno cada 2 a 5 m). Sus

contactos con otras unidades no son claros. Por un lado, pasa al Complejo Basal y

por otro lo hace bruscamente, a veces en claro contacto mecénico, al tramo medio. El
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que aparezca en contacto con el tramo medio y éste tenga una notablemente menor
densidad y complejidad de diques indica que se trata de un tramo diferente y no de
una misma unidad atravesada por una malla de diques de distinta densidad. Parece
tratarse de una unidad subaérea inferior, tal vez en relacién con la historia del propio
Complejo Basal. .

El tramo medio, de composicién basaltica similar al anterior, estd atravesado por
diques de dos sistemas principales con una densidad de uno cada 10 m como valor

medio caracteristico. Como acabamos de indicar es el mds representativo del Edificio
Norte Inferior.

El tramo alto o Formacién Oliva-Lajares tiene mayores dificultades de
interpretacién. Fudster et al. (1968) lo consideran como el tramo alto de su sector
Norte (Ic, fig.2) y lo hacen equivalente al tramo alto de su sector Central, es decir, a
lo que nosotros consideramos Edificio Norte Superior. Existen datos que apoyan esta
interpretacion, como es el que tenga menos diques que los tramos inferiores, o el que
se distinga una estructura de alternancia de coladas similar. Sin embargo, hay
argumentos de toda fndole a favor de nuestra interpretacién:

- Primero, tiene méds diques que la Serie I Superior.

- Segundo y mas importante, los diques son de un sistema distinto y anterior al
que atraviesa la Serie I Superior y con frecuencia son silicos.

- Tercero, la Formacién Ampuyenta estd siempre debajo de los materiales del
Edificio Norte Superior definido por nosotros, mientras que no aparece en contacto
con la Formaci6n Oliva-Lajares, excepto en un punto, en la Montafieta de Cho Rivero,
donde aparece encima y no debajo de la formacién. La naturaleza geoquimica de los
materiales y la propia edad radiométrica confirman nuestra idea.

El cerro de La Oliva (Foto 3) estd formado por una acumulacién de 100 m de
alternancia de piroclastos y coladas subhorizontales de basaltos olivinicos y oceanitas
en tres grandes paquetes. La Formacién Lajares aparece en una serie de cerros que
van desde este pueblo hasta Tostén-Cotillo y hacia el Sur paralelos a la costa hasta la
Montaifieta Negra, donde estd en contacto con el Complejo Basal. Se trata también de
una sucesién de unos 100 m de basaltos afaniticos, olivinicos y, en menor proporcién,
‘basaltos plagioclasicos y traquibasaltos.

El paso desde el tramo medio es insensible, nunca se observa claramente una
discordancia, superficie de discontinuidad de ningin tipo, ni diques que se
interrumpan. Creemos, por tanto, que para este tramo son factibles dos explicacione's:

1.- Se trata realmente de un tramo alto, pero siempre dentro del Edificio Norte
Inferior. ‘

2.- Se trata del mismo tramo medio, pero que no ha sido afectado por la
tectonizacion que caracteriza a dicho tramo, por lo que no vemos contacto alguno
entre ellos y esta es la causa de que den un relieve de cerros siempre més destacado

-que el del tramo medio. Quizis sea ésta también la causa de que aqui pueda distinguirse
su estructura y en el tramo medio no.
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Foto 1.- Panordmica W-E del Edificio Norte desde el Complejo Basal. A la izqda. (Oeste) se sitiia el Complejo Basal
(C) en el que se observa la caracteristica red fluvial dendritica, a continuacién la Depresién Central (D) en la que
se pueden distinguir dos pequeiios edificios recientes. A la dcha. los cuchillos del Edificio Norte Superior (S).

Foto 2.- Aspecto del tramo medio del Edificio
Norte Inferior, en las proximidades de la M de
la Oliva. La roca es un basalto picritico. Los
diques corresponden al menos a dos sistemas.

Foto 3.- Aspecto de la Formacién de
la Oliva, Tramo Alto del Edificio
Norte Inferior.
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2.2.1.2.- Traquitas de Tindaya y Tebeto

Comprende tres afloramientos que, en general, han sido considerados
conjuntamente por distintos autores. El que estén separados entre si, es debido a que
las rocas traquiticas han sido en parte cubiertas por coladas basilticas de la Serie II.

El mas importante de los afloramientos, situado més al Este, es la Montafia
Tindaya que constituye un cerro destacado en medio de la Depresion Central. En él
las traquitas presentan relaciones claramente intrusivas con la roca encajante segin
un plano que buza al menos 45° hacia el interior de la estructura. La roca encajante
la forman coladas ankaramiticas del Edificio Norte Inferior. Tanto éstas como las
rocas de Tindaya aparecen atravesadas por diques basalticos.

Desde el punto de vista estratigrafico atraviesan los materiales del Edificio Norte
Inferior y no se ve su relacién con las series suprayacentes. El que las traquitas de
Tindaya estén atravesadas por frecuentes diques que siguen las direcciones de la Serie
I Superior, pero menos que la Serie I Inferior y el que, por otra parte, sean muy
frecuentes los diques traquiticos en la Serie I Inferior y no en la Intermedia o Superior,
parece indicar que deberfa situarse temporalmente antes de esas series, dentro de la
Inferior y posiblemente en momentos finales de la misma.

En los otros dos afloramientos més occidentales (Tebeto), las relaciones aparecen
mucho menos claras, dando a veces la impresién de intrusién pero fundamentalmente
de superposicién sobre los materiales del Edificio Norte Inferior. Hausen (1956 vy
1958) denominé el conjunto como "protointrusién”, "plug volcanico” o "domo de tipo
Puy parcialmente intrusivo"; Fister et al. (1968) como "plug o lacolito alargado” y
Muiioz (1969) como "domo endégeno de forma alargada". Por iltimo Cubas et al.
(1989), basindose en la ausencia de relaciones intrusivas claras en los afloramientos
occidentales y en el relieve suavemente amesetado de éstos, los interpretan como una
colada prolongacién del domo principal de Tindaya, por lo que denominan el conjunto
domo derramado de tipo domo-colada. De ser cierta esta interpretacion, indicaria que
al haber corrido sobre materiales de la Serie I Inferior llenos de diques en variadas

direcciones y que no atraviesan las traquitas de Tebeto, tuvo que existir previamente -

una importante fase erosiva que seria intra-Serie I Inferior, relacionada tal vez, con
la separacién entre tramo bajo y medio de la Serie I Inferior.

2.2.1.3.- Formaciéon Ampuyenta (Serie I Intermedia)

Corrésponde al tramo medio del Sector Central de Fister et al. (1968) (fig.2).
Se trata de una unidad constituida fundamentalmente por materiales fragmentarios,
- aunque también tiene coladas intercaladas. El origen de los materiales fragmentarios
ha sido interpretado de muy diferentes formas: depdsitos de nube ardiente y lahares
(Fister et al.,]968), conglomerados de pie de monte (Hausen, 1958), avalanchas y
lahares (Fister et al., 1984 a). . . -

Aunque en general puede decirse que se trata de una roca "aglomerética" en la
que hay bloques de muy distinto tamafio, suspendidos en una matriz més fina, en

‘
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detalle la Formacién Ampuyenta es bastante heterogénea, variando de aspecto de unos
sectores a otros y también en la vertical.

Asi, en algunos casos, es un aglomerado poligénico y en otros, por el contrario,
los fragmentos son casi todos de la misma composicién. En unos casos parece tener
un origen mas bien "sedimentario” o retrabajado, mientras que en otros se observa un
gran ndmero de cantos con una disyuncién radial que pueden interpretarse como
fragmentos juveniles depositados calientes y, por tanto, claramente volcanicos. El
tamafio y la naturaleza de los fragmentos también varfa. Habitualmente son de rocas
volcdnicas subaéreas de todo tipo: basaltos afaniticos, ankaramiticos, olivinicos,
plagiocldsicos, traquitas... y en algunos puntos de rocas plutdnicas. El tamafio més
comin es de 5 a 30 cm, aunque ocasionalmente puede haber bloques mucho mayores.

Intercalados en las unidades més tipicas, aparecen niveles de finos, detriticos,
formando cufias. Hacia el techo de la Formacién son cada vez mas frecuentes las
intercalaciones de niveles sedimentarios, de uno a varios metros de espesor, con cantos
subredondeados, rubefactados y bien estratificados. Todo ello indica la existencia de
periodos de pausa dentro de esta formacién.

Adosados a esos tipos de depésitos de la Formacién Ampuyenta, en la parte alta,
aparecen unidades de coluviones formados por la destruccién de los materiales
aglomeraticos "tipicos", pero de edad no muy diferente pues estdn cubiertos por las
mismas coladas de la Serie I Superior y atravesados por el mismo sistema de diques,
por lo que hemos de considerarlas como pertenecientes a la misma formacién.

En zonas préximas a la Depresién Central es frecuente que estos materiales estén
tectonizados. Intercalados con ellos hay coladas, la mayor parte de las cuales aparecen
en un nivel relativamente bajo. Asf en la zona de La Fortaleza, tras 70 m visibles de
formacién aglomeritica, existen unos 20 m de coladas basélticas pahoehoe muy
vesiculares y alteradas, de composicién variada: oceaniticas, ankaramiticas,
plagiocldsicas o de basaltos olivinicos normales. Por encima hay otros' 80 m de
aglomerados. En los cuchillos centrales de este edificio estas tres unidades se separan
con facilidad. ‘

La Formacién Ampuyenta aflora esencialmente en la base de la parte interior de
los cuchillos (hacia el centro de la isla) (fig.3), pero sélo en los cuchillos centrales.
Aparece también en contacto con el Complejo Basal sobre el que (segiin Fister et al.,
1984) en algunos sectores, se apoya discordante. No aparece nunca al Norte de La
Oliva, es decir, no aparece en el ambito de desarrollo del tramo alto del Edificio Norte
Inferior, excepto en el punto ya sefialado (Montafieta de Cho Rivero).

Su contacto inferior es claramente una discordancia, aunque no sea siempre
evidente en el campo. Los diques que la atraviesan son un sistema tnico y es el que
corresponde a la Serie I Superior. El otro sistema de diques que atravesaba a la Serie
I Inferior no penetra en esta formacion, reﬂéjo de nuevo de la existencia de una
importante  discordancia.

Al estar formada en su mayorfa por fragmentos de lavas subaéreas, la Formaci6n
Ampuyenta ha de representar l6gicamente un importante periodo de destruccién de
un edificio anterior subaéreo. Este no puede ser el Edificio Central, porque justamente
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hacia él disminuye el espesor de esta formacién hasta desaparecer. Su 4drea de
procedencia ha de ser, por:tanto, un edificio subaéreo mds préximo y septentrional,
posiblemente el edificio correspondiente a la Serie 1 Inferior. La ausencia de la
Formacién Ampuyenta en el sector Oliva-Lajares hace pensar que en buena parte
puede ser ésta el 4rea de procedencia. Por su parte, la aparicién de fragmentos de
rocas pluténicas en algunos niveles y sectores, indica que el Complejo Basal también
puede ser drea de origen de estos depOsitos.

Entre 1a Montafia de Enmedio y Montafia Tesjuate, cerca de Puerto del Rosario,
en el extremo centroriental del edificio, aparecen 30 m de depdsitos andlogos a los de
esta unidad, intercalados fentre coladas. Estos depésitos son realmente parecidos
aunque tienen un cardcter mds sedimentario y en algunos niveles son muy frecuentes
los cantos redondeados de gabros. Coello et al., 1992 datan las coladas por debajo
de ese nivel que, de ser Ampuyenta, quedaria asi predatado. Sin embargo, su
asignacién a la Formacién Ampuyenta creemos que, al menos, ha de considerarse con
reservas, y de la misma opinién es Martin (1984) que en la Hoja Geoldgica 1:25.000
los considera como sedimentos intercalados en la Serie posterior a la Formacién
Ampuyenta (ver discusién en el apartado de edad).

2.2.1.4.- Edificio Norte Superior

Estd formado por una acumulacién de mas de 300 m de coladas que buzan, como
término general, hacia el Este. Sus materiales constituyen los cuchillos en su prictica
totalidad, ya que sdlo en la pérte baja e interna de los cuchillos centrales aparece la
Formacién Ampuyenta (Foto 4). El contacto con esa formacién es aparentemente
concordante y es frecuente que en el paso de una a otra existan niveles sedimentarios.
No se ven diques truncados en el contacto. Cuando se apoya sobre las unidades de
tipo coluvién de la formacién Ampuyenta, ambas son claramente discordantes.

En la parte baja de la sucesién son més frecuentes las coladas de tipo pahoehoe,
mientras que hacia el techo lo son coladas més potentes aunque con intercalaciones
también de pahoehoe. ’

En la parte alta de los cuchillos son muy frecuentes las coladas de basaltos

plagioclasicos, muy porfidicos, que en las cartografias se han empleado como niveles -

guia (Fister et al.,]968, Martin, 1984). No son en cualquier caso una serie distinta,
por lo que no los hemos separado en una unidad diferente.

En cambio, en la parte de la Montafia del Campo y Morro de las Tinajas aparece
una unidad ligeramente discordante sobre la serie principal y separada de ella por
niveles sedimentarios. Esta parece continuarse hacia el Sur en la cima de la Montafia
de la Rosa o incluso méis al Sur, tal vez hasta el Cuchillete de Buenavista. No hay
criterios, por ahora, para valorar la entidad de esta discordancia y si la serie merece
ser subdividida.

A la espera de nuevos datos, hemos preferido incluir todo en la misma serie, pero
separando un tramo bajo que representa a la Serie I Superior de forma genérica y
un tramo alto que seria esta unidad superior discordante.
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Por el Sur, el Edificio Norte, y en concreto su Serie Superior, se solapa con el
Edificio Central; de forma que algunos de los cuchillos, como el Cuchillete de
Buenavista y los situados més al Norte hasta la Cuesta del Cuchillo, son en su parte
baja del Edificio Central y en su parte alta del Edificio Norte. Entre unos y otros
materiales aparecen depésitos sedimentarios, reconociéndose en ocasiones
paleocanales. Las relaciones entre ambos ponen de manifiesto que el Edificio Norte
Superior es posterior al Edificio Central .

2.2.2.- ESTRUCTURA.

La estructura general del Edificio Norte es, como ya se ha dicho. la definida
esencialmente por el Edificio Norte Superior. El Edificio Norte Inferior no tiene
estructura reconocible en su tramo bajo, se aprecia de vez en cuando una inclinacién
subhorizontal de sus coladas en el tramo medio y es claramente subhorizontal en el
tramo alto, no siendo posible deducir nada més sobre su estructura.

Del mismo modo, poco se puede decir de la estructura de la Formacién
Ampuyenta. Con mucha frecuencia no se ve, pero en algunos casos y sobre todo,
cuando hay coladas intercaladas, puede verse que su 4ngulo de buzamiento es pequefio
y posiblemente muy parecido al de las coladas del Edificio Norte Superior (5° a 9°).

Los autores anteriores interpretaban la estructura general como la de una serie
horizontal basculada hacia el Este. Ello implicaba que en los cuchillos que son
aproximadamente E-W el buzamiento deberfa ser siempre mds o menos igual y hacia
el E. Sin embargo, la estructura de este Edificio Norte Superior responde en nuestra
opinién a la de un edificio circular, del que no se conserva nada mds que un tercio
aproximadamente. El andlisis de detalle de los buzamientos, permite apreciar que en
los cuchillos més septentrionales las coladas buzan hacia el NE, no al Este, en los
centrales s{ buzan hacia el E y en los meridionales hacia el SE. Es decir, van definiendo
una pauta circular.

En la fig.4 aparecen indicados con flechas sentidos aparentes de buzamiento y el
valor del 4dngulo aparente de buzamiento. Podemos -apreciar que, con frecuencia, los

" buzamientos en la direccién de los cuchillos son menores que en otras direcciones, lo
que indica que no se trata de un basculamiento en la direccién de los cuchillos. Ademas,
el buzamiento aparente mds alto (por tanto el mds préximo al real) tiende a situarse
en una direccién radial con respecto a los cuchillos centrales. Por otra parte, los

niveles estratigraficos mas bajos aparecen en los cuchillos centrales y no en los més"

alejados, lo que nuevamente implica que el buzamiento es en ese sentido, desde la zona
central hacia NE, E y SE.
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Figura 4.- Esquema morfoiégico del Edificio Norte Superior. Curvas de nivel de 200, 400 y 600 m.- 1= Direccién
y valor de buzamiento aparente de las coladas de la Serie L- 2 = Centros de emisi6én de los volcanes de las Series ILIII

y IV.- 3 = Cresta de los cuchillos.- 4 = Escarpe Central.- Sector con puntos entre 400 y 600 m. Sector rayado: mds
de 600 m. A y B traza de los cortes de la figura 3.
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2.2.3.- CRITERIOS MORFOL()GICOS PARA LA RECONSTRUCCION DEL
EDIFICIO

En el dmbito del Edificio Norte de Fuerteventura, puede hablarse de tres zonas
geomorfolégicas: oriental, central y occidental.

La oriental estd caracterizada por la aparicion de “cuchillos". Se trata de
alineaciones montafiosas en forma de cresta que van aproximadamente de Este a Oeste,
bajando de altura hacia el Este. Estan separados por valles que con frecuencia tienen
forma de "U " y cuyo fondo plano viene dado por el relleno de materiales volcanicos
posteriores (Series II, III y IV). En otras ocasiones los cuchillos estdn separados por
valles en V de menor entidad que se unen en su cabecera. Asf el cuchillo de Goroy y
el de Palomares se unen en la zona de la Rosa de Taro, o lo que es mas importante,
la mayor parte de los cuchillos centrales se unen en su cabecera desde La Fortaleza

a La Muda y de ésta a Morro Tabaiba, dando lugar a un escarpe casi continuo que
* constituye el borde occidental de la zona morfoldgica (fig.4).

La zona central estd formada por una depresién cubierta por caliche o rellenos
posteriores (dunas, coladas recientes,etc.), siendo aqui donde aflora la Serie I Inferior.
Por el Norte la aparicién de los cerros de la Oliva y Lajares-Tostén modifican
parcialmente el aspecto de esta depresién. Hay que destacar la aparicién de frecuentes

centros de emisién posteriores a la Serie 1 que se concentran justamente en esta-

depresién o incluso en el propio borde de los cuchillos: volcanes de la zona de Antigua,
valles de Ortega, zona de Tefia-Tindaya o en La Oliva (fig.4).

La zona occidental es donde aflora el Complejo Basal. Se trata de colinas
redondeadas recubiertas de caliche, con una red de barrancos dencriticos muy
homogénea. La parte del Sur corresponde a las estribaciones septentrionales del
macizo de Betancuria. Hacia el Norte, separado por el Barranco de los Molinos, se
sitda el pequefio macizo de Montafia Blanca y ain més hacia el Norte, separado por
una zona donde aflora la Serie I Inferior, el conjunto de Montafia Blanca-Milocho.

Es el sector oriental el que mis informacién nos proporciona al intentar
_reconstruir el edificio, pues es la zona de aparicién de la Serie I Superior. La formacién
de cuchillos puede explicarse tanto en una serie horizontal basculada como en un
edificio circular (fig.5). En este Edificio es cierto que la traza, a grandes rasgos W-E,
de los cuchillos (fig.4), parece indicar que podria tratarse también de una serie
basculada. Sin embargo la estructura de las coladas que los componen, como ya hemos
visto, habla de unadisposicién circular, -

Si observamos las alturas maximas de los cuchillos (que 16gicamente siempre estin
hacia el interior de la isla) vemos que son de Sur a Norte 397 m Montafia de la Rosa,
542 m Morro de las Tinajas, 597 m La Fortaleza, 686 m Aceitunal, 689 m La Muda,
530 m Montaiia de Enmedio, 527 m Morro Tabaiba, 389 m Montafia del Frontén,
358 m Morro Grande, 215 m Lomo Sin Nombre, 229 m Montafia de la Lengua, 181
m Huriamen. Es decir, van creciendo regularmente hacia la parte central y ello sélo
puede ser justificado con una forma circular.
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En este edificio circular la cabecera de los cuchillos centrales corresponderia a la
zona mds interior, mds alta y. donde afloran los niveles estratigrdficos mds bajos,
correspondiente a una situacién similar a la 2 de la fig. 5.

osn

Figura 5.- Esquema tedrico de formacién de los "cuchillos" a partir de un edificio circular.

En la fig. 3 pueden verse dos cortes esquemadticos, cuyo trazado estd marcado en
las figs. 4 y 6, siguiendo una trayectoria radial con respecto al posible edificio circular.
El corte B es a través de un mismo cuchillo que es aproximadamente radial y puede
apreciarse la estructura general buzando periféricamente. El corte A, en cambio, corta
a cinco cuchillos y sin embargo, al revés de lo esperable si hubiera sido una serie
basculada, la estructura es idéntica a la del corte B, como corresponde a un nuevo
corte radial. Es, por tanto, una prueba més de que estamos ante un edificio circular.
Sin embargo, no se conservan los restos de todo el Edificio sino unos 140° del circulo
original, desde N 30° a N 170° aproximadamente. La causa de ello, como analizaremos,
debe ser en buena parte tecténica.

La arista o cresta de los cuchillos serfa, en un edificio con esa estructura, la que
més se aproximaria a la superficie original del edificio. Si todos los cuchillos han sido
erosionados en similar cantidad, un anélisis de los puntos de la cresta que estén a la
misma. altura, en los distintos cuchillos, puede proporcionarnos una interesante
informacién sobre las dimensiones y situacién del edificio. Asi, en la fig.6 hemos
dibujado con circulos negros los puntos de la cresta que tienen 200 m de altura, en
circulos blancos los de 400 m y en tridngulos los de 600 m. Puede verse que se ajustan
a una estructura circular e incluso que las curvas teéricas de 200, 400 y 600 m son
practicamente equidistantes, confirmando que han sido degradados con tasas similares
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de erosién. El centro que ajusta mejor esos puntos a una circunferencia deberia
corresponder a grandes rasgos con el centro del Edificio.

pakid
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Figura 6.- Esquema de reconstruccién de Edificio Norte Superior. Circulos negros: puntos de Ia cresta de los
cuchillos sitnados a 200 m. de altura. Circulos blancos: puntos de la cresta de los cuchillos situados a 400 m.
Tridngulos: puntos de la cresta de los cuchillos situados a 600 m. Estrella: posible centro del edificio. Las curvas
indican las curvas de nivel minimas teéricas del antiguo edificio y permiten aproximarnos a la morfologia del edificio.
A y B traza de los cortes de la figura 3.

2.2.4.- LOS SISTEMAS FILONIANOS

Los sistemas filonianos de Fuerteventura son una de sus caracteristicas geoldgicas
mds espectaculares. Fiister et al. (1968) sefialan que los diques de la Serie I tienen
poca relacién con los del Complejo Basal. Lépez Ruiz (1970) les presta escasa
atencién, centrando su estudio fundamentalmente en los del Complejo Basal, mucho
més abundantes. Distingue para todos los diques de Fuerteventura tres generaciones
sucesivas: la primera y mis importante serfa la del Complejo Basal, la segunda serfan
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los diques basélticos de la Serie I, de variada direccién y la tercera generacién serian
los diques sélicos de direcciones muiltiples que aparecen dispersos en toda la isla.

Si bien es cierto que la mayor parte de los diques del Complejo Basal son maés
antiguos, no lo es menos que es razonable pensar que buena parte de los sistemas de
diques que atraviesan la Serie I han de atravesar los materiales anteriores y, por tanto,
el Complejo Basal. Por otro lado, como veremos, los diques silicos no son en absoluto
los mas recientes, sino que aparecen en distintos momentos de la evolucién de los
edificios. '

El estudio de los diques se ha mostrado como uno de los métodos mais eficaces
para la reconstruccién de los?edificios. Desde un punto de vista tedrico son muchos
los factores que pueden condicionar la geometria de los Sistemas de diques. Tratdndose
de edificios de gran volumen, como son de esperar en el caso de la Serie I, los enjambres
de diques deben ser de gran importancia. En los dos casos mds sencillos
geométricamente, bien en enjambres paralelos o bien en radiales, la densidad de diques
serd tanto mayor cuanto mas préximos estemos a la zona de emisién (intrusidn). Esto
quiere decir que un simple andlisis de la densidad puede ayudarnos a reconstruir la
posicién de los edificios.

Si se analiza en trabajos anteriores la distribucién de diques en el conjunto de la
isla (fig.7 A y B, Fster et al., 1968; Lépez Ruiz, 1970), podemos ver que la direccién
NNE - SSW es desde luego la fundamental en el Complejo Basal y, por su densidad e
importancia, en la evolucién de la isla. Es éste, a nuestro entender, uno de los motivos
que ha llevado a pensar a los autores que han trabajado anteriormente en la Serie I
que ésta es una serie esencialmente fisural y que, por tanto, no existian edificios
circulares.

Si efectnamos el anélisis de los diques de la Serie I a partir de las figuras publicadas
podemos aplicar distintos modelos para justificar su distribucién:

1.- Enjambre de diques paralelos. Esto es vilido para el Complejo Basal, pero no
para la Serie 1.

2.- Enjambre de diques cénico o circular: No hay ningin sector donde se vea que
una pauta de este estilo pueda justificar la distribucién de diques en la Serie I,
exceptuando algin punto concreto, tal es el caso de la zona del Morrito de los
. Descansaderos (zona occidental del Edificio Jandfa), pero su significado es local.
‘ 3.- Enjambre de diques con una pauta triple: Estd apuntada por la conjuncién
de la direccién del Complejo Basal N 10°-30° E, con la que aparece en el SE de la
isla N 130°-150° E y la de la zona de unién con la peninsula de Jandia N 220°-230°
E (equivalente a N 40°-50° E) sector.

Ahora bien:

a.- No estd probado que dentro de los diques N 10°-30° E del Complejo Basal
exista un porcentaje de ellos que sea posterior y perteneciente al enjambre triple.
b.- Siendo evidente la existencia de las otras dos direcciones en figuras publicadas,

no lo es tanto.en la realidad, como analizaremos al hablar del Edificio Central (figs.
16 y 17).
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c.- No explica la distribucién de diques en Jandia, ni en la mitad Norte de la isla.

4.- Enjambre de diques radial para toda la isla: Pudiera ser otra posibilidad, que
indicarfa la existencia de un <tnico y gigantesco edificio radial, pero,
independientemente de otros argumentos, tampoco explica las pautas observadas.

Figura 7.- Esquema de distribucién de los diques en Fuerteventura segtin Fuster et al. (1968).- A = Diques del
Complejo Basal.- B = Diques de la Serie 1.
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Ninguno de esos sistemas justifica la distribucién de diques que, como veremos a
lo largo del trabajo, quedan explicados por:

- Existencia de pautas radiales grandes, pero no de toda la isla en su conjunto,
sino por sectores o edificios.

- Superposicién en el tiempo de distintas pautas radiales, dentro de un mismo

Para un modelo de este-tipo los principales factores a considerar son:

- Direcciones de diques como indicadores’ de dreas de convergencia y posiciones
de edificios. ‘ ,

- Superposicién de dirfzcciones en un mismo punto para la identificacién de
edificios superpuestos. h

- Densidad de diques come criterio de proximidad al foco emisor.

- Relaciones de interseccién para explicar la cronologia entre edificios.

- Relaciones de truncamiento en planos concretos para deducir la cronologia serie
estratigrafica-enjambre.

El truncamiento de diques, o la disminucién del nimero de sistemas de diques,
han sido utilizados para hacer que las discordancias angulares pasen de ser
considerados como fenémenos locales a ser fenémenos de primera magnitud y separar
por tanto series y edificios diferentes. El aumento de densidad de los diques, en un
enjambre radial, ha de interpretarse como proximidad al centro emisor y no como
criterio de antiguedad. ]

En cada estacién hemos medido los diques existentes que,‘ segln los casos, podrian
pertenecer a una o varias familias lo que quedaria reflejado en una o mas direcciones
dominantes. El nimero de diques medido depende del nimero de diques existentes y
de la variabilidad de los mismos. En el laboratorio, para cada estacién, hemos hecho
la media de los diques de una misma familia (considerando como tales, por ejemplo,
aquellos que no se diferenciaban en mis de 20), de forma que en cada estacién
tendremos uno, dos o mas valores, dependiendo del nimero de familias.

Para cada medida hemos indicado en que serie estaban encajados los diques; de
forma que si lo hacfan en una determinada serie pertenecen a ella misma o a alguna-
posterior. ' '

Para poder saber en estos tltimos casos si el dique era de esa serie o de una
‘'superior, hemos analizado en primer lugar vnicamente los diques que atraviesan el
Edificio Superior, identificando cual era la pauta que seguian y comprobando que
habitualmente dichos diques eran radiales. :

Hemos procedido a continuacién a identificar la posicién del centro, bien
directamente en un mapa o bien mediante un cdlculo matemdtico (Brandle et
al.,1992). Definido éste, podemos construir el entramado de diques de ese enjambre
en todo el drea del edificio y discriminar, en los diques que encajan en las series
inferiores, cuales pertenecen a la Serie Superior, separando de este modo las familias
de las distintas series. Es evidente que este artificio puede tener errores, pues en puntos
donde el enjambre superior y el inferior tengan direcciones similares eliminaremos
posiblemente todos, lo que es claramente incorrecto.
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En la fig.8 se ha marcado el conjunto de diques utilizados para el andlisis,
correspondiendo cada dique del dibujo a la media o medias asignadas para esa
estacién.

El método de célculo de la posicién del centro emisor se basa en suponer que todos
los diques convergen en un sector, que puede ser considerado como el foco y que viene
definido por la zona donde el mimero de intersecciones sea maximo. En los tres
edificios Norte, Central y Sur consideramos 168, 205 y 246 datos medios a los que
les corresponden por tanto 14028, 20910 y 30135 intersecciones.

1 I T

6,00
]

5160 J;

Figura 8.- Esquema de distribucion de diques de la Serie 1. Se han sefialado las medidas medias de diques
empleadas en los calculos de los centros de emisién, suprimiendo algunas para aclarar la figura. El detalle de todas
las medidas aparece en las figuras 9,10,16,17,21 y 22. Las 4reas sin diques corresponden tanto a zomas cubiertas
por materiales posteriores, como a sectores de Serie I sin diques o al Complejo Basal. T.=Tost6n Cotillo, Ol.=La Oliva,
L.M~=Los Molinos, P.R.=Puerto del Rosario, B.=Betancuria, A =Antigua, P.=Pdjara, Tu.=Tuineje, G.T.=Gran
Tarajal, M.J=Morro Jable.
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2.24.1.- El enjambi‘e de diques del Edificio Norte Superior

En las figs. 9 y 10 aparecen las 168 datos medios obtenidos, sep;clrando los diques
que encajan en la Serie I Superior, en la Serie I Inferior y los diques salicos. Conviene
sefialar que, mieniras que en la Serie I Superior las zonas en blanco indican zonas sin
diques y en menor medidas cubiertas, en la Serie I Inferior son claramente zonas
cubiertas o sin observaciones.

Lo primero que podemos deducir es lo manifestado anteriormente: que los diques
del Edificio Norte I Superior, (fig. 9) son mucho menos abundantes que los del Inferior
(figs. 9 y 10). Ademis los diques del Edificio Norte Superior son mucho més frecuentes
cuanto mas nos acercamos al centro del edificio circular que hemos supuesto, siendo
muy escasos o inexistentes al alejarnos, por ejemplo en la zona de la costa oriental.

Considerando sélo estos diques vemos que siguen una pauta radial y con
direcciones andlogas a las de afloramiento de la serie, desde N 30° a N 170° y que
convergen en un 4rea situada en la depresién central, a la altura de Los Molinos. El
célculo- matemdtico sitda el centro entre las. coordenadas UTM 3157 y 3160,3 de
latitud y 594,7 y 599 de longitud (fig. 9) en el sector antes mencionado.

En la fig.9 se representan todos los diques que pueden interpretarse como del
Edificio Norte Superior, tanto los que lo atraviesan, como los que estan atravesando
la Serie I Inferior y son interpretados como del Superior con el centro antes calculado
y suponiendo una pauta radial. ‘

La Formaci6n Ampuyenta tiene los mismos diques que el Edificio Norte Superior
y posiblemente no tiene otros propios, como corresponde a un momento esencialmente
destructivo. '

En el extremo mas NE, los tltimos cuchillos, Montafia de La Lengua y Montafia
de Huriamen, estin atravesados por diques que no corresponden a la pauta radial
general y ademds tienen diques traquiticos. Todo ello parece indicar que pudieran
corresponder mds al tramo alto de la Serie I Inferior (Formacién Oliva-Lajares) que
a la Serie I Superior. Su asignacién debe ser revisada en un futuro. '

2.2.4.2.- Los diques del Edificio Norte Inferior

- La interpretacién de los diques del Edificio Norte Inferior es més dificil. Por una
parte, son muchos y muy diferentes, por otra, no son los mismos en cada uno de los
tramos que hemos distinguido.

Si suprimimos aquellos que pueden justificarse como del Edificio Norte Superior
(o que creemos que en general es correcto, porque en varios puntos hemos podido
comprobar que son los ltimos), nos quedan unas direcciones relativamente dispersas
(fig. 10). Con una metodologia similar a la kempleada hasta ahora, podemos ver que
los diques que atraviesan el tramo alto de la Serie I Inferior parecen converger hacia
una zona situada entre Oliva-Lajares y. Tost6n. El cdlculo matematico, sin embargo,
no proporciona resultados concluyentes. Es, por consiguiente, posible que pueda
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definirse un centro de edificio en ese sector, que corresponderfa a la Formacién
‘Oliva-Lajares y tal vez también al tramo medio de este Edificio Norte Inferior.

o ~
G &

. Figura 9.- Diques del Edificio Norte de la Serie I Superior. 1.- Area calculada de convergencfa de diques. 2.-
Centro "morfol6gico” de la figura 4 .3.- Diques que atraviesan la Serie 1 Superior. 4.- Diques que encajan en la Serie
1 Inferior, pero cuya direccién puede justificarse suponiendo que pertenecen a la Serie I Superior.

Los diques sélicos (fig. 10) no parecen seguir una pauta concreta (o atin no hemos
sabido interpretarla), algunos convergen hacia la zona de Oliva-Lajares- Tost6n antes
mencionada, otros parece que lo hacen hacia el drea de Tindaya-Tebeto, sin que pueda
por el momento decirse mucho mis. En cualquier caso no son en este
edificio el dltimo episodio filoniano, como opinaba Lépez Ruiz (1970), sino que, con
respecto al conjunto de los diques de la Serie I del Edificio Norte, constituyen un
episodio intermedio. )

Quedan aiin por analizar los diques del tramo bajo, en los que se reconocen

direcciones adicionales. Un trabajo en este sentido, nos puede ayudar a separar
edificios lo que es de gran importancia a la hora de reconstruir los momentos iniciales
de la evolucién subaérea de la isla. ’

ios autores. Digitali
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Figura 10.- Diques del Edificio Norte de la Serie I Inferior. 1.- Centro "morfolégico" de la figura 4 y que
corresponderia al centro aproximado del Edificio de la Serie I Superior. 2.- Diques bdsicos que atraviesan la Serie I
Inferior y cuya direccién no se justifica con la pauta de los diques de la Serie 1 Superior. 3.- Diques silicos.

2.2.5.- BATIMETRIA

El andlisis de la batimetria de las proximidades de Fuerteventura pone de
manifiesto notables diferencias de unas zonas a otras (fig. 11). La batimetria del
Edificio Norte se caracteriza porque en el sector mds septentrional, desde el comienzo
del area de influencia de este edificio hasta una latitud UTM 3163 aproximadamente,
la pendiente del fondo desciende muy ripidamente (alcanza los 100 m de profundidad
a1 km de la costa y 500 m a 2 km). La pendiente disminuye desde aqui hasta la zona
del aeropuerto (UTM 3147); los 100 m se alcanzan a 3 km aproximadamente y los
500 a los 4 km. A partir de ahi hasta el 3140 UTM, es decir al final del edificio, el
fondo se hace similar al del principio.

Si comparamos esta forma con la del trazado del posible edificio (fig. 6), vemos
que la posible curva de 0 m del nivel actual de los cuchillos penetra en el mar
justamente en la zona donde la pendiente se hace menor. Parece pues, que la batimetria
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Fig. 11.- Batimetria de las Islas Canarias Orientales tomada del Mapa Topografico Naciona 1:1.000.000. Los niimeros indican la traza de los pexfiles de la figura 12.
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en esta costa oriental refleja una vez mds la posicién del edificio circular, cuyos limites
estuvieron muy proximos a la;costa Este, como indica el brusco descenso de los sectores
mencionados. En cambio, si fnos fijamos en la batimetnia del lado occidental, ésta es
mucho mds plana (fig. 11). Se alcanzan los 100 m de profundidad a 5 km de las costa
y los 500 m a 7 km. Para un edificio circular como el propuesto, del que hoy falta
més de la mitad y cuyo centro estd desplazado hacia el lado occidental de 1a isla, la
batimetria que cabe esperar se prolonga méis por el lado occidental submarino que
por el oriental. La fig. 12, en la que se muestra un corte W-E de la isla y del fondo
marino a la altura de este Edificio pone de manifiesto el razonamiento anterior.

22.6- DIMENSIONES

A la vista de todo lo expuesto queda, a nuestro entender, bien definido el Edificio °

Norte como un edificio circular para la época de la Serie I Superior. Para la Serie I
Inferior es dificil la reconstruccidn, pero debe haber existido otro edificio situado algo
mas al Norte correspondiente a la época de la formacién del tramo alto.

El Edificio Norte Superior estarfa centrado en una zona al Este de Los Molinos
y tendria un radio de 18-20 km. Se puede hacer un céilculo aproximado de la altura
del edificio conociendo el radio y la altura de un determinado cuchillo, calculando la
pendiente tedrica de una linea que uniera ese punto con el mar y extrapoldndolo hasta
el centro del edificio. En los cortes de la fig. 3 se esquematiza el sistema: la linea
tangente a las cimas desde el mar nos da en la zona de centro una altura minima.

Haciéndolo por tres de los puntos mds significativos y con un centro como el de
la fig. 6 6 8 tenemos las siguientes alturas minimas: a partir de La Muda: 1.034 m,
a partir del Aceitunal: 1.056 m, a partir de La Fortaleza: 960 m A

Estas alturas minimas corresponderian con pendientes originales de 3°, las cuales
parecen muy pequefias para un Edificio de estas caracteristicas. Los volcanes en
escudo tolefticos en Hawaii tienen pendientes entre 3° y 10° con una media de 6°,
siendo la media para el caso de los volcanes alcalinos de 12 (Peterson y Moore, 1987).
Suponiendo por tanto unas pendientes algo mayores, mds habituales para este tipo de
edificios y mds acordes con los buzamientos medidos (fig.4), para un radio de unos
19 km, tendriamos alturas de 1.700 m, 2.300 m y 3.000 m para pendientes de 5°,
_1° y 9° respectivamente.
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Figilra 12.- Perfiles de la isla de Fuerteventura y de la zona submarina préxima. Traza de los mismos en la

figura 11.
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Foto 4.- Panordmica de los cuchillos del Edificio Norte Superior a la altura de Morro Tabaiba (T) y la Muda (Mu),
desde la M™ de la Oliva. La parte baja encalichada corresponde a los materiales del Edificio Norte Inferior (I). En
los cuchillos en la zona acarcavada estd la Formacién Ampuyenta (M) (hasta la linea azul) y finalmente, la parte

mds alta corresponde a las coladas del Edificio Norte Superior (S). Puede apreciarse la inclinacién hacia el Este
(izqda.).

Foto 5.- Aspecto general del Edificio Central desde los cuchillos orientales (S izqda.,N dcha.). En primer plano la Depresién Central (D) y la Serie I Inferior (), los
cuchillos de Serie I Intermedia (M), Superior (S) y la Formacién Melindraga (T).
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2.3.- EDIFICIO CENTRAL: DEFINICION Y CARACTERISTICAS

El Edificio Central de Fuerteventura se extiende por la mitad Sur del cuerpo
principal de la isla, desde la zona de Antigua, donde se solapa con el Edificio Norte,
hasta el istmo de la peninsula de Jandia, que le separa del Edificio Sur (fig.1). Incluye
parte del sector Central y todo el sector Sur de Fister et al. (1968). La Serie I aflora
en esta zona s6lo en la mitad suroriental, a Io largo de una especie de semicirculo que,
en sentido de las agujas del reloj, va desde la zona de Antigua-Barranco de la Torre,
siguiendo toda la costa oriental hacia el sur, hasta el istmo y sobrepasdndolo
ligeramente hasta alcanzar la costa occidental de la isla.

CARACOL

. ATALAYA DE
TASEERO POZO NEGRO s

600 SALADILLO

Figura 13. Cortes geolSgicos representativos del Edificio Central. A: en el sector meridional, en el Cuchillo de
Caracol y B: en el sector oriental, en el Cuchillo de La Atalaya de Pozo Negro. 1.- Serie I Inferior. 2.- Serie I
Intermedia. 3.- Serie I Superior y 4.- Serie I Tardia.

Morfolégicamente, se conservan en cierto modo las unidades del Edificio Norte.
Se puede asf hablar de tres zonas, a grandes rasgos concéntricas, siguiendo el tedrico
semicirculo antes citado (Foto 5). La més interior y elevada, con alturas préximas a
400 m en la costa y a 600 - 700 m en el limite con la siguiente zona, estd formada
casi exclusivamente por el Complejo Basal. Rodedndola hacia el exterior (sureste)
aparece bruscamente la segunda zona, la central, constituida por una depresién de
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fondo mis o menos plano con alturas muy constantes entre 100 y 200 m. En ella
sigue habiendo materiales del Complejo Basal, pero a medida que avanzamos hacia el
exterior empiezan los materiales de la Serie 1. Tanto sobre el Complejo Basal como
sobre la Serie I aparecen potentes sucesiones de sedimentos, caliches, coluviones, etc.
que cubren buena parte de los afloramientos.

Coincidiendo con esta depresién central aparecen, en la parte més septentrional,
los edificios subhistéricos de la caldera de Gairfa (que da lugar al llamado Malpais
Chico) y los volcanes de La Laguna, Liria y Los Arrabales que originan el Malpais
Grande, rellenando parcialmente la citada depresi6n.

La zona exterior se extiende desde la depresién central hacia la costa oriental y
meridional. Es donde aparece la Serie I en toda su extensién y complejidad, sin que
practicamente existan otros materiales. Como en el Edificio Norte, estd constituida
por cuchillos formados por sucesiones de coladas basdlticas con valles intermedios que
llegan hasta la costa. Los cuchillos tienen alturas homogéneas, entre 300 y 400 m y
se extienden radialmente alrededor de las dos zonas anteriores (fig.14). En el extremo
occidental, hacia Huertas de Chilegua y Las Hermosas, las zonas interior y exterior
se unen, desapareciendo la intermedia (la depresién central).

Figura 14.- Esquema morfol6gico del Edificio Central en el que se indican las curvas Je nivel de 200 m y 400
m. El punteado a alturas superiores a 400 m. Se indican también con lineas més gruesas las crestas de los cuchillos.
P.- Paara, TO.- Toto, TU.- Tuineje, GT.- Gran Tarajal.
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Foto 6.- Edificio Central. M™ del Caracol. En primer término los materiales del
Edificio Norte Inferior (I) (lineas rojas), por encima el Edificio Central Intermedio
(M) (lineas azules) y coronando el Superior (S) (Lineas negras). Corresponde, a
grandes rasgos, con el corte de la fig. 13 A.

Foto 8.- Edificio Central Inferior, tectonizado. Zona de Las Hermosas.

Foto 7.- Edificio Central. Morro del Recogedero (R) y Agudo (A). Queda
apréximadamente representado en el corte de la fig. 13 B. Lineas rojas
discontinuas: Edificio Norte Inferior (I). Lineas azules: Edificio Central
Intermedio (M). Lineas negras: Edificio Central Superior (S). Linea roja continua:
Formacién Tableros (T).

Fotos 9.- Edificio Central. Formacién Melindraga (T). Puede apreciarse como las
coladas de la Formacién Melindraga descienden por la pared del escarpe de la
Depresién rellenando un paleovalle excavado en el Complejo Basal (B).
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2.3.1.- VOLCANOESTRATIGRAFfA

En este edificio han sido distinguidas cuatro series: inferior, media, superior y
tardia (Ancochea et al.,1991). Aunque con matices, las tres primeras pueden
corresponder a los tramos Ic’, Ic> y Ic>» de Fister et al. (1968) (fig.2). Sin embargo,
se discrepa en su correlacién, pues no son en absoluto correlacionables con el tramo
Superior ( Ic ) de los otros sectores de Fiister et al. (1968) (es decir, con la Serie I
Superior del Edificio Norte). Las cuatro series son discordantes entre si. Las Series
Inferior, Intermedia y Superior definen otros tantos edificios: Edificio Central
Inferior, Edificio Central Intermedio y Edificio Central Superior, mientras que las
Series o Formaciones Locales tienen, como veremos, un significado totalmente
diferente.

2.3.1.1.- Edificio Central Inferior

Los materiales del Edificio Central Inferior aflora en la parte mds interna.
Comienza a aparecer en la zona morfoldgica intermedia y prosigue hasta el frente
interno de los cuchillos y valles entre cuchillos (Foto 5). Su contacto con el Complejo
Basal no es claro, a veces casi parece gradual, aunque en general las diferencias tanto
de grado y tipo de alteracién, como de intensidad de intrusién filoniana indican que
debe tratarse de una discordancia.

En todo el sector, desde el cuchillo Agudo hasta el Caracol, suele aparecer
formando unos pequefios cerros siguiendo la pauta circular en el limite entre las zonas
morfolégicas central y exterior. Todos tienen una estructura similar con cimas algo
inclinadas hacia el exterior y alturas entre 150 y 220 m. Estd compuesta
fundamentalmente por rocas basalticas, que destacan por su color negro y por su gran
contenido en fenocristales méficos, sobresaliendo especialmente, por su tamafio, los
de augita. ‘

Lo habitual es no observar estructuras volcdnicas destacables, formando un
conjunto masivo, bastante uniforme y fracturado en fragmentos centimétricos que.
desde lejos dan aspecto de material fragmentario. Fister et al., 1968, consideran en
su cartogrdfia estas unidades como materiales pirocldsticos. Sin embargo, no hemos
_encontrado en esta unidad pricticamente ninglin piroclasto y sélo en el Valle de
Agando aparece un pequefio afloramiento que debe corresponder a los restos de un
edificio formado esencialmente por escorias soldadas asociado a coladas pahoeho€.

El espesor de estos materiales puede estimarse en méds de 1000 m llegando en
algunas ocasiones a los 1500 m.

En el extremo suroccidental la Serie I Inferior estid fuertemente fracturada y
cataclastizada (Foto 8), siendo lo normal que el contacto con el Complejo Basal sea
tecténico y muy complejo, como sucede en la zona de la costa occidental.

Todo el Edificio Central Inferior estd intensamente atravesado por diques.
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2.3.1.2.- Edificio Central Intermedic

Este edificio tiene peor definicién y mayor variabilidad que el anterior, pero se
distingue habitualmente bien porque sus materiales no se apoyan sobre el Complejo

Basal sino sobre los del Edificio Central Inferior y suele estar cubierta por la Serie T

Superior, normalmente discordante.

El contacto con la Serie I Inferior no es siempre claro, con frecuencia es una

discordancia en la que ambas series tienen similar direccién y sentido del buzamiento,
siendo claramente menor el dngulo de buzamiento de la Serie I Intermedia (10°-20°
hacia el mar). En ocasiones (en el sector occidental) entre ambas series aparece una
brecha poligénica de matriz arenosa-arcillosa que contiene fragmentos basélticos de
todas las composiciones pero no del Complejo Basal, con espesores de unos 60-80 m,
de extensiéon local y que posiblemente corresponden a debris-flow del
desmantelamiento parcial del Edificio Central Inferior. '

En la cartograffa 1:100.000 de Fdster et al. (1968) se prolonga la extension de
la Formacién Ampuyenta por todo este edificio, en el contacto entre Complejo Basal
y Serie 1. Nosotros no hemos encontrado indicios de dicha formacién en la mayoria
de los sectores donde aparece cartografiada. En algunos lugares se trata simplemente

de materiales sedimentarios anteriores a la Formacién Melindraga. La brecha que

hemos mencionado antes tiene, en cambio, una gran similitud con la de la Formacién
Ampuyenta y tal vez pudiera intentar establecerse una correlacién con ella. Sin
embargo, si admitimos los resultados geocronolégicos de Coello et al. (1992) esta
correlacién serfa temporaimente imposible.

La Serie I Intermedia aparece en todo el edificio y bordeando los afloramientos
del Edificio Central Inferior. En algunos puntos esti cubierta por materiales de la
Serie I Superior, pero en otros, como en La Entallada o Tisajorey, constituye la parte
alta o la mayoria de los cuchillos. En ningfin caso aflora en la depresion central. En
algunos lugares no hay discordancia angular, ni hemos encontrado depésitos que
indiquen el paso de un serie a otra; la distincién es entonces dificil.

En general, Ia Serie I Intermedia est4 constituida por coladas y escorias, no de
grandes espesores, con contactos entre umas y otras irregulares y con descuclgues
locales. En el Sur tiene unos 300-400 m de espesor visible, alcanzando mayor espesor
en el sector oriental (500 m) donde las coladas son ademis mds potentes.

Mientras que en el Edificio Central Inferior es dificil reconocer centros de emisién,
en esta serie si aparecen concentraciones de piroclastos que indican su presencia, sin
que éstos tengan que haber sido los tinicos responsables de la emisién de toda la serie.
En el Oeste, en el cuchillo de Cuevas Labradas o en las proximidades de La Lajita,

son frecuentes los productos pirocldsticos. Lo mismo sucede en el sector oriental, en -

el cuchillo de la Entallada, en la parte Norte de Vigén, etc. Se trata de restos de centros
de emisién enterrados por coladas de la misma serie. Aunque en menor medida que
el Edificio Central Inferior, esti también atravesado por diques, sobre todo en el
sector suroriental.
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2.3.1.3.- Edificio Central Superior

Los materiales del Edificio Central Superior constituyen la parte mis elevada de
la mayoria de los cuchillos. Se apoya unas veces discordante y otras aparentemente
concordante sobre las demds unidades. Habitualmente lo hace sobre la Serie I Inferior
o Intermedia aunque en la zona occidental, en Cardones, lo hace sobre el Complejo
Basal. ’

Sin embargo, no aparece en todos los sectores, con lo cual es dificil correlacionarla
de unas 4reas a otras y es posible que puedan ser unidades distintas. Asi dentro de la
Serie podriamos hablar de una Formacién Cardones o Cardones-Resbaladero en la
parte suroccidental, una Formacién Caracol en la parte meridional y una Formacién
Pozo Negro en la parte oriental del edificio. La evoluci6n en esos tres sectores puede
haber sido diferente, si bien tienen en comin su similar posicién estratigrafica y
consecuentemente su posible similitud petrolégica.

"Cardones" se apoya sucesivamente sobre Complejo Basal, Serie I Inferior o
Intermedia y "Caracol” sobre Inferior o Intermedia, pero en ambos casos sobre los
términos mas bajos estratigraficos en el interior y hacia el mar sobie niveles cada vez
més altos. En los cuchillos meridionales es frecuente la situacién de la fig.13 A y Foto
6 en la que la Serie I Superior se apoya discordantemente sobre la Serie I Inferior en

el interior, para pasar a hacerlo discordante, o aparentemente concordante, més hacia

el mar y acabar rebosando a todas las Series y descolgéndose al llegar a éste (fig. 13B
y Foto 7). Entre el edificio Cardones y el edificio Caracol habria un cierto umbral de
relieve, en la zona de Tarajalejo-La Lajita. En el NE es frecuente en cambio, que la
Serie I Intermedia, a veces aparentemente concordante, se vea rebasada por la Serie
I Superior que llega a apoyarse también hacia el mar en la Serie I Inferior.

Normalmente la Serie I Superior estdi formada por potentes coladas basdlticas
que dan relieves escarpados, pero también son frecuentes los términos litolégicos mas
evolucionados. El espesor varia bastante segiin los cuchillos: en Cardones supera los
200 m, en Caracol los 300 m y en Pozo Negro también supera los 300 m.

Dentro de estas series existen algunos domos y sills, pero son muy escasos los
diques. De hecho, la ‘mayor parte de los diques que aparecen en el drea quedan
truncados en el contacto entre esta Serie y las infrayacentes. Salvo el edificio
pirocldstico que aparece en Cardones, no son frecuentes las acumulaciones
piroclasticas que permitan localizar centros de emision.

2.3.1.4.- Traquitas

En el Edificio Central existen en relacién con la Serie I dos afloramientos
traquiticos: los del Barranco de la Torre y Los Morros. No incluimos el afloramiento
de Caiiadas del Hoyo (Muiioz, 1969) porque, atin siendo en principio comparable, al
no estar en contacto con la Serie I no sabemos en que serie podria ser incluido.
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Barranco de la Torre

En el Castillejo, un cerrode 171 m de cota situado al ENE del vértice Agudo,
existe un afloramiento de traquitas que da un relieve residual de pequefia extensién
(Esnaola, 1984). Esta traquita debe estar l6gicamente relacionada con un
afloramiento muy préximo existente en la pared sur del Barranco de la Torre y que
corresponde a un resto de colada con marcada disyuncién. Su posicién estratigréfica,
atravesando la Serie I Intermedia o la Superior no es clara.

Los Morros Pozo Negro

El afloramiento traquitico de los Morros de Pozo Negro corresponde a un
dique-domo (Muifioz, 1969; Cubas et al., 1989) inyectado a favor de una larga
fractura de direccién NNW que se continda mds al sureste (zona de Mormro Alto) en
anchos diques también traquiticos de la misma direccién. Estas traquitas estdn
atravesando materiales basédlticos de la Serie 1 Inferior con abundantes diques. La
roca estd en conjunto afectada por una marcada disyuncion, que en algunas zonas es
columnar y en otras de tipo lajeado horizontal muy fino dando en ocasiones pliegues

de flujo. Asi mismo, se observan enclaves de la roca encajante en la zona de borde,
algunos de gran tamafio. -

Los diques traquiticos asociados atraviesan la Serie I Inferior y no la Superior.
Su edad estaria entre ambas, final de la Serie I Inferior o en la Serie I Intermedia.
La composicién andloga de las traquitas de uno y otro afloramiento (como

analizaremos mas adelante) y la posicién de. los diques sdlicos, inducen a pensar que
pertenecen ambas a la Serie I Intermedia.

2.3.1.5.- Formaciohes Locales

L.as Formaciones Locales no habian sido mencionadas hasta el trabajo de
Ancochea et al. (1991) en el que distinguen cuatro Series o Formaciones que
denominan Tardfas: Melindraga, Tamacite, Tableros y Los Morros. Un estudio
posterior mas detallado nos ha llevado a excluir la Wltima de estas series.

Se trata de unas series que extruyen cuando la Debresién Central que aparece en
el centro del edificio ya se ha formado, siendo por ello post-depresién Central. El que
se apoyen sobre las Series I Inferior e Intermedia indica que son posteriores a ella;
sin embargo, sus relaciones con la Serie I Superior no son visibles y por tanto su
cronologia relativa es todavia en buena parte (excepto en el caso de la Formacién
Tableros) desconocida. ‘

Corresponden a una actividad de menor importancia volumétrica como manifiesta
su distribucién irregular y local. Las erupciones recientes del Malpafs Grande y Chico
pueden servir de ejemplo aproximado de lo que debieron ser estas unidades en cuanto
a su distribucién y significado estratigrafico. Sélo la formacién Melindraga tiene mayor
entidad.

La Formacion Melindraga (Foto 9) es la mis importante de las Formaciones
Locales. Su zona de procedencia se sitiia en el Complejo Basal, donde la montafia del
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mismo nombre constituye la zona de afloramiento méis elevada topograficamente y por
ello posiblemente la mds préxima al drea de emisién.

Es una serie de casi 150 m de espesor, formada por al menos siete potentes coladas
con zonas escoridceas intermedias que le dan a la serie un aspecto tabular
caracterfstico. En la zona més préxima al centro de emisién se apoya sobre Complejo
Basal que aparece entonces intensamente alterado y con una potente sucesién
sedimentaria detritica entre ambos. Mds hacia el Sur se apoya sucesivamente sobre
Serie I Inferior e Intermedia.

Desde la Montafia de Melindraga las coladas descienden hacia el Oeste y Suroeste
hacia el Cantil y por los cerros que bordean por el Oeste el Barranco de Chilegua.
Hacia el SE, desciende por el Morro de Moralito y Morro de la Lefia hacia Tesejeragne
por un profundo paleovalle escavado en el Complejo Basal y adosdndose en la cabecera
del actual valle de Tarajalejo. Por el Sur lo hace por Montafia Redonda, el Filo de
Cuchillo Negro y el propio Cuchillo Negro, rellenando un valle que debia bordear
Cardones, adosdndose a él y descendiendo por el paleovalle que hoy baja hacia La
Lajita. En otros barrancos como el de los Cuchillos aparecen coladas que posiblemente
corresponden a esta misma unidad.

El afloramiento de Tesejerague permite apreciar que los materiales de Melindraga
descendieéron por un paleovalle que comunicaba el sector morfolégico interior y la
depresién central. La base de la unidad desciende de 500 a 200 m en 2.500. m de
recorrido (pendiente 7% aproximadamente). ‘ ,

La Formacién Tamacite se sitia-al Sur de Tuineje y en posicién similar a la de
Melindraga. El centro de emision se localizaria en el limite entre la zona interna del
Complejo Basal y la depresion central. En la Montafia de Tamacite se observa una
posible colada de unos 25 m de espesor, subhorizontal en la parte oriental que en el
borde suroriental desciende bruscamente (100 m en 300 m, equivalente a 18° de
pendiente). Se extiende después por la zona de La Culata y Montafia Negra donde
cubre un rellano situado a 200 m de altitud, llegando a chocar con las rocas traquiticas
de Los Morros.

Los materiales de esta formacién se apoyan siempre sobre el Complejo Basal del
que estdn separados por depdsitos sedimentarios, conglomerados o arcillas, recocidos

por las coladas posteriores. Se distinguen dos coladas con segregaciones pegmatoides

locales.

La Formacion de Los Tableros constituye una unidad muy tipica pues aparece
en tableros discordantes y colgados en el extremo interior de los cuchillos del NE del
Edificio Central. Se apoya sobre sedimentos encima de la Serie I Inferior o Intermedia,
todos en la cabecera del valle de Pozo Negro (fig.13B y foto 6). Las coladas
discurrieron por un valle de direccion NNW-SSE. Posiblemente su drea de
procedencia se sitiia més al sur e incluso puede ser alguna de las cimas de los cuchillos
de ese sector. Estd compuesta de varias coladas, las inferiores menos potentes y las
superiores con un escarpe muy marcado. Su espesor supera los 40 m.

En otros sectores, en la depresién- central, aparecen coladas que posiblemente
corresponden a unidades de significado similar a éstas tardias o incluso pueden
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correlacionarse con algunas de ellas. Tal es el caso, por ejemplo, de las coladas de
basaltos olivinicos y plagioclasicos del Barranco de La Florida y Barranco Largo al
Sur de dicha depresién, en los que la ausencia de diques denota su caricter tardio
aunque composicional y geométricamente son dificiles de correlacionar con alguna de
las formaciones descritas.

2.3.2.- ESTRUCTURA

De la descripcién que acabamos de hacer se observa que la complejidad

estructural es mayor que en el Edificio Norte (o tal vez aqui puede apreciarse mejor)
ya que en el anterior edificio s6lo se podia analizar la estructura del Edificio Norte
Superior. En éste edificio las discordancias angulares son frecuentes y visibles, como
ya indicaron .Fdster et al. (1968).

Mientras que en el Edificio Norte la mayor parte de los cuchillos tenfa una
estructura sencilla, formados casi exclusivamente por la Serie I Superior, aqui en
muchos de ellos afloran las tres series y no siempre de forma similar (fig.13). Por otro
lado, en este caso las series tienen todas un buzamiento radial hacia el mar, con lo
que la hipétesis de una serie Horizontal basculada carece de apoyo.

La Serie I Inferior buza siempre hacia el mar y con una inclinacién bastante

constante e importante: 20° como media, pero en algunos sectores (Sur del edificio) '

el buzamiento es préximo a los 30° y puntualmente alcanza los 45°. La Serie I
Intermedia, discordante sobre la anterior, buza en el mismo sentido pero sélo de 10°
a 20°. La Serie I Superior buza ain menos, en general unos 5° - 6°, aurque hacia el
mar puede adquirir mayor inclinacién (fig.13). ‘

2.3.3.- CRITERIOS MORFOLOGICOS PARA LA RECONSTRUCCION DEL
EDIFICIO

La reconstruccién del Edificio (o de los Edificios) Central puede basarse en el
estudio de la morfologia actual de forma andloga a lo hecho en el Edificio Norte. De
nuevo son los cuchillos los que mayor informacién nos proporcionan. Aqui son una
docena de ellos los que dibujan claramente un semicirculo (fig.14). Con respecto a los
del Edificio Norte estin mucho més degradados no existiendo, como sucedia en aquél,
un escarpe en la parte interior que una varios cuchillos; estarfamos en el caso C de la
fig.5.

En el NE del Edificio, el cuchillo del Morro de Los Halcones y la Montaiia de la
Goma, siguen una direccién transversal a la de los cuchillos "normales” y es posible
que reflejen la zona de cabecera. Justamente es en el sector deprimido que separa
estos cuchillos y los radiales adyacentes por donde corrié la serie tardia de Los
Tableros que hoy dia aparece colgada.

La reconstruccién no es ahora tan sencilla pues, como hemos visto, la estructura
de cada uno de ellos es compleja. Aiin asf, si aplicamos el mismo sistema que el Edificio
Norte, vemos que las cotas de 200 m de altitud de la cresta de los cuchillo pueden
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ajustarse a grandes rasgos a un circulo con centro hacia la zona de Toto (fig. 15).
Algo similar sucede, con el mismo centro para los puntos de 400 m.

Figura 15.- Esquema de reconstruccién del Edificio Central. Circulos negros: puntos de las crestas de los

. cuchillos situados a 200 m de altura. Circulos blancos: puntos de las crestas de los cuchillos situados a 400 m. Estrella: -

posible centro "morfolégico” del edificio. Las curvas indican las curvas de nivel minimas teéricas del antiguo edificio
y permiten aproximarnos a la morfologia del mismo. P.- Pjara, TO.- Toto, TU.- Tuineje, GT.- Gran Tarajal.

Las crestas de los cuchillos convergen hacia el mismo punto, indicando que nos
encontramos de nuevo ante un edificio circular. Sin embargo, mientras que en el
Edificio Norte el edificio que condiciona la morfologia es el Superior, aqui la estructura
y los diques (que analizaremos mds adelante) sefialan la presencia de un edificio
circular centrado en un lugar similar pero durante la emisién de las Series I Inferior
e Intermedia. ’

Dentro de los aspectos morfol6gicos de este edificio, es de destacar que, en la zona
entre Gran Tarajal y La Entallada, los cuchillos son mucho mis bajos e irregulares,
en ellos no existe Serie I Superior y los valles que separan los cuchillos son mucho
mayores, siendo este 4rea la principal zona posiblemente la tinica, donde existié
comunicacion entre la depresion central y el mar.
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2.3.4.- LOS SISTEMAS FILONIANOS

Los diques de la zona de la Entallada - Gran Tarajal son por su longitud y densidad
muy espectaculares. Por ello todos los autores han mencionado y comentado su
existencia (Fuster et al., 1968, Lopez Ruiz, 1970, Feraud, 1981). Algo similar sucede
con los situados en el extremo suroccidental del edificio. Los diques de direccién
aproximada NW-SE en Gran Tarajal, los diques NE-SW de las proximidades del istmo
y los del Complejo Basal (N 10°-30° E), dibujarfan a grandes rasgos una pauta triple.

Sin desechar totalmente esta posible pauta, el enjambre parece responder mds
bien (o ademds) a una distribucién radial. Por otro lado los diques del Complejo Basal
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. Figura 16.- Diques del Edificio Central pertenecientes al Foco Sur. 1.- Diques del Foco Sur. 2.- Digues no
justificados ni con el Foco Sur ni con el Norte o que atraviesan la Serie I Superior. 3.- Area de convergencia calculada,
para €] Foco Sur. 4.- Area de convergencia calculada para el Foco Norte. 5.- Posicién del centro "morfolégico” de la
figura 15. P.- Pgjara, TO.- Toto, TU.- Tuineje, GT.- Gran Tarajal.

son de otra edad y por ello no deben ser comparados en su totahdad sin hacer un
estudio detallado.
Hemos medido aproximadamente 1000 diques que se reflejan en 205 estaciones

de medidas medias. La mayor parte han sido realizadas en el campo y otras (los diques
mayores) en foto aérea.

En primer lugar se aprecia que los diques son muy frecuentes no sélo en en el SW *

y SE sino en todo el Sur y Este del Edificio. En concreto, en la zona Sur entre Gran
Tarajal y Tarajalejo la densidad de diques es tan grande como en esos dos sectores
(uno cada 5 m aproximadamente). Hacia el NE, en cambio, son menos frecuentes. En
segundo lugar, los diques atraviesan sobre todo la Serie I Inferior y, en menor grado,
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la Intermedia, estando pricticamente ausentes en la Superior y en las Formaciones
Locales.

El que en la zona de Gran Tarajal y dngulo SW del Edificio no haya Serie I
Superior y sea escasa la Serie I Intermedia hace, que al aflorar sélo la Serie I Inferior,
parezca que hay mas diques cuando simplemente lo que sucede es que no estdn
cubiertos. Los diques son en su gran mayoria basélticos, de andlogas caracteristicas
a las de las rocas que atraviesan, aunque también hay algunos nefeliniticos (Barrera
com.pers.).

La tercera caracteristica €s que en todos los puntos puede apreciarse que existen
intersecciones frecuentes de diques, pero con &dngulos muy parecidos, con unas
diferencias de unos 20°. Esta pequefia diferencia hace que no se vea muy bien cual
corta a cual y que muchas veces al alcanzar los diques de un sistema a los del otro
"choquen" contra él y sigan después paralelos. En conjunto todos convergen hacia el
mismo sector que lo hacen los cuchillos. Sin embargo, si analizamos una a una las
medidas, vemos que para cada par de puntos, la unién entre unas medidas tiene sentido
y la otra no. Lo mismo sucede al aplicar el programa de cdlculo antes descrito, en el
que en lugar de un miximo se dibuja una zona alargada. Podemos entonces separar
los diques en dos grupos; ambos convergen en una zona similar pero unos lo hacen en
un sector situado més al Norte que el otro. Los hemos denominado foco Norte y foco
Sur.

Los diques del foco Sur (fig.16) convergen en un 4rea situada entre las
coordenadas UTM 3129 y 3131 de latitud y 590,5 y 592,8 de longitud unos 3 km
al SW de Tuineje. Los del foco Norte (fig.17) convergen algo mds al Norte en el sector
situado entre Toto y Tuineje, en el drea entre las coordenadas UTM 3134,3 y 3138
de latitud y los 590,5 y 592,5 de longitud, es decir, situado practicamente en linea
N-S con el Centro anterior. El centro calculado a partir de la morfologia se situaba
proximo a este foco Norte (3136,5 - 590 UTM).
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Figura 17.- Diques del Edificio Central pertenecientes al Centro Norte. 1.- Area calculada de convergencia para
¢l Foco Sur. 2.- Area calculada de convergencia para el Foco Norte. 3.- Posicién del centro "morfol6gico” de la figura
15. P.- P4jara, TO.- Toto, TU.- Tuingje, GT.- Gran Tarajal.
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2.3.5.- BATIMETRIA

El paso del Edificio Norte al Central se refleja claramente en la batimetria. En
la costa oriental, en el Edificio Norte, la isobata de 100 m de profundidad se sitda a
1 km de la costa y la de 500 m a 2 km. Llegando a la Caleta de Fuste, justo en la
zona donde se juntan los dos edificios, esas curvas empiezan a separarse de la costa
(fig.11): el fondo marino baja mucho més lentamente, la curva de 100 m se sitda a
5 - 6 km de la costa y enseguida desciende bruscamente (a 7 km aproximadamente)
hasta 500 m.
Una vez que la costa gira hacia el Oeste la isobata de 100 m se mantiene a unos
3 - 4 km de la misma hasta alcanzar el Istmo de La Pared. Esta diferencia con respecto
al Edificio Norte indica que el Edificio Central penetr6 mds en el mar (actual). De
hecho los cuchillos del Edificio Norte se acaban antes de llegar a la costa, mientras
que los de este edificio han penetrado en él y la erosién ha ido retrocediendo la linea
de costa, generando una costa acantilada:
Si comparamos la isobata de 200 m de las figuras 6 y 15 comprobamos que a
diferencia de lo que-ocurre en el Edificio Norte, en este edificio la curva penetra en

el mar, y el recorrido de la que podria corresponder a los 0 m, es casi siempre por el

mar. La isobata de 100 m parece sér la que refleja més correctamente la forma de
los edificios. :

El mayor retroceso de la costa oriental en el edificio Central respecto a la del
Edificio Norte, pddria indicar su mayor antigiiedad.

El fondo marino occidental vuelve a ser como, en el Edificio Norte, mds plano.
La isobata de 100 m se alcanza a 9 - 10 km de la costa. Esto estaria de acuerdo con
un edificio circular centrado en la zona de interseccién de diques, es decir, hacia el
Oeste con respecto a la parte emergida de la isla pero mas centrado con respecto a la
batimetria. En el corte 2 de la fig.12 se aprecia la estructura submarina de este sector
de la isla, quedando claros los comentarios que acabamos de hacer. Las zonas salientes
que se observan en batimetria al SE y NW del edificio, tienen peor explicacién y
posiblemente son debidas a otros factores distintos a los de la forma del edificio
circular.

2.3.6.- DIMENSIONES

A partir de todos los datos anteriores hemos intentado reconstruir las dimensiones
del edificio en su conjunto. Si consideramos el edificio desde la isobata de 100 m,
tendria unos 42 km de didmetro. Por otro lado, si consideramos sélo la parte emergida,
(la Sur y la Oriental) el radio del semicirculo de la fig.15 es de 20 km hasta el mar y

de 21 km hasta la que indicamos como posible curva de 0 m en ese momento. Las -

dimensiones pues parecen coincidentes.

La altura podemos calcularla como hicimos en el Edificio Norte. Partiendo de la
cota de 200 m en la cresta (pues las zonas més bajas pueden haber retrocedido mucho
por la erosién marina), tomando como centro el de la fig.15 y como pendiente minima
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la de la linea que une el punto de 200 m de la cresta de cada cuchillo con la altura
méxima del cuchillo, tendriamos las siguientes alturas minimas del edificio:

Agudo: 2.855m; Pozo Negro: 4.400m; Pefién: 3.300m; Marisma: 2.700m;

Morro Negro: 2.150m; Caracol: 2.480m; Gatos: 2.800m; Cardones: 2.625m;

Aregufa: 4.050m. ' '

Alturas siempre superiores a 2.100m y que podrian superar los 4.000m.

Para una pendiente constante, con un radio de 21 km a la altura del nivel del
mar, la altura para cada pendiente serfa: 5° - 1.840m, 7° - 2.580m y 9° - 3.330m.
Asi pues, el edificio parece que, como minimo, super6 los 2.000m.

Las alturas asi calculadas corresponderian a un edificio "medio", siendo imposible
conocer las diferencias entre el posible Edificio Central Inferior, Intermedio y
Superior. Al menos en el caso de los dos primeros en que su drea de afloramiento es
similar, indicarfa, para pendientes andlogas, alturas también parecidas.

Javoy et al. (1986) calculan a partir de isétopos de oxigeno e hidrégeno,
comparando con aguas de similar latitud como las de Tenerife, que debié de existir
un edificio de altura similar a la del actual Tenerife, entre 2500 y 4000m de altura.
Estos datos concuerdan plenamente con lo calculado por nosotros. '
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2.4.- EDIFICIO SUR O EDIFICIO JANDIA:
DEFINICION Y CARACTERISTICAS

El Edificio Sur o Edificio Jandfa ocupa la peninsula del mismo nombre y estd
separado del resto del Edificio Central por el Istmo de la Pared y El Jable: sector de
escasa altura (< 200 m) cubierto por arenas edlicas y caliches. Todos los materiales
volcdnicos de la peninsula de Jandia pertenecen a la Serie L

La costa meridional estd definida por dos lineas: una al Este con direccién N 45°

E y otra al Oeste con direccién N 75° W, es decir, formando un angulo de 120°. Esta
estructura estd mds desdibujada en la costa septentrional siendo ésta de todas formas
notablemente rectilinea, sobre todo en su parte oriental, hacia el istmo, donde sigue
una direccién N 50° E.
A Morfolégicamente podemos hablar de tres zonas. La més oriental, la de El Jable,
es una zona baja, que en el sector mas proximo al Istmo de la Pared se sitda entre los
50 y 100 m de altura, para ir adquiriendo progresivamente mds altura y alcanzar en
algunos puntos mds occidentales los 250 m. La pendiente general es hacia el Sur y
perpendicular a la costa Norte. El que esté cubierta por arenas edlicas y caliches
impide ver el substrato que sélo aflora en algunas zonas de la costa y en los cerros
mds altos. Estd compuesto siempre por materiales de la Serie I, pudiéndose en foto
aérea seguir el trazado de algunos diques.

La segunda zona, la central, tiene una estructura en cuchillos radiales que marcan
un semicirculo y se unen por el Norte dando un escarpe céncavo hacia el Norte que
alcanza en el Pico de la Zarza los 807 m, la mayor altura de la isla.

La tercera, de menor entidad, en el extremo Oeste y Suroeste de la peninsula, es
un rasa situada a menos de 20 m y cubierta por caliche, en la que sélo se ven
afloramientos en el acantilado costero y el trazado de los diques, més resistentes a la
erosion.

2.4.1.- VOLCANOESTRATIGRAFIA

En' Jandfa, dentro de la Serie I, hay tres series claramente diferenciadas que
corresponden con tres edificios: Sur Inferior, Sur Intermedio y Sur Superior. Puede
hablarse de una cuarta serie, la Tardia (Cubas et al.1992) peor definida y que hemos
denominado, por su lugar de afloramiento, formacién La Angostura. Fister et al.
(1968) distinguen en la Serie I de Jandia también tres niveles (Inferior, Medio y
Superior) separados por discordancias erosivas. Esta divisién corresponde, aunque
~s6lo a grandes rasgos, con la realizada por nosotros. Sin embargo, correlacionan los
tres niveles con el "tramo alto” de la Serie I (fig.2) lo que, como veremos, no es correcto.

En-el nivel inferior predominan los materiales piroclasticos, el nivel medio estd
compuesto por una alternancia de coladas y escorias, con menos diques que el nivel

anterior y el nivel superior son coladas compactas de varios metros de espesor y atin
con menos diques.
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2.4.1.1.- Edificio Sur Inferior

Fister et al. (1968) sitiian el nivel inferior de Jandia exclusivamente en una banda
a lo largo de toda la costa septentrional de la peninsula, constituyendo o el acantilado
o la base de la Pared del escarpe. Sin embargo, su extensién de afloramiento es muy
superior: aparece en "ventanas" en los fondos de barrancos o dispersa en distintos
sectores, fundamentalmente en la Degollada de Mungia, Aguda (de Butihondo) y
Degollada del Moro, donde alcanza alturas importantes (400, 250 y 300m
respectivamente).

Constituye ademds el substrato cubierto por las arenas de El Jable, salvo en el
caso de algunos cerros mdés altos al suroeste del mismo (Loma Negra, Montafieta de
Verodes, Montafieta Pelada y El Paso). Es justamente en el sector de El Jable por la
costa Norte, donde enlaza con el Edificio Central y més concretamente con el Edificio
Central Inferior del mismo, sin que pueda marcarse en este sector, donde empieza
uno y dénde acaba el otro.

Una de las caracteristicas de los materiales de esta serie es la abundancia de
materiales piroclasticos con buzamientos variados y continuidad escasa (Foto 10). Es
el unico edificio donde sucede esto, contrariamente a lo sefialado por autores
anteriores, que suponian que era un hecho comin en toda la isla. En general son
‘piroclastos hidromagméticos lo que, unido a su posicién, parece indicar que
corresponde a la emersi6n de la isla y que en ese momento existirian numerosos centros
independientes de entidad menor.

En la Serie I Inferior también deben incluirse los materiales que afloran en
"ventanas" erosivas en algunos barrancos (fig.18-2 y 3) y, posiblemente, los relieves
de Aguda y Mungia-Siete Fuentes (fig.18-4 y 6. Foto 11). Estos sectores se
caracterizan por estar atravesados por varios sistemas de diques frente 2 uno tnico
0 a ningln sistema que atraviesan las rocas adyacentes. En Aguda, encima de los
piroclastos, aparecen 50 m de coladas basilticas pahoehoe, en general picriticas. En
Mungia, el espesor de las coladas es del orden de 200 m siendo con mucha frecuencia
_ ankaramitas. En el Barranco de Juan GoOmez dentro de esta serie aparecen
aglomerados de tipo debris-flow que recuerdan a los de la Formacién Ampuyenta. La
correlacién con aquellos a esta distancia parece muy arriesgada, aunque tal vez
posible.

En este Edificio aparecen materiales traquiticos (Muiioz,1969, Cubas et al,
1989) en tres sectores: islote de Cofete, Roque del Moro‘y Montafia Azufra. ‘
Islote de Cofete

Es un afloramiento de forma redondeada, situado en la costa, sin ninguna relacién
visible con las rocas encajantes, ya que estd separado de los materiales de la Serie I
por las arenas de la playa de Barlovento. Su relieve estd modificado por la erosién
marina que ha producido un arrasamiento de la parte superior. Por estas razones los
autores que citan este afloramiento hablan de €l como de un domo, sin hacer mds
precisiones. ‘
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En su morfologia unicamente es destacable la presencia de una marcada
disyuncién con inclinacién hacia el Oeste y otra, menos marcada, segiin planos
horizontales. Cubas et al. (1989) relacionan con este domo un nivel de tobas silicas,
de unos 40 m de espesor, situado mas al Este, que se encuentra intercalado entre los
materiales basilticos de la Serie 1 Inferior.

Roque del Moro

Unos 300 m al Este del Roque del Moro, en la playa de Cofete, existe un pequefio
domo sélico que intruye en basaltos muy atravesados por diques pertenecientes al
Edificio Sur Inferior. Este afloramiento estd parcialmente cubierto por dunas
antiguas, muy erosionado y la roca que lo forma aparece en conjunto bastante alterada
de manera semejante a la traquita de Montafia Tiidaya. Esto hace pensar a Cubas-et
al. (1989) que se trata de la parte interna de un domo originalmente de mayor tamaiio,
en la actualidad muy denudado.

Montafia Azufrd

El afloramiento al que Cubas et al. (1989) dan esta denominacién es llamado por
Mufioz (1969) como de la Degollada de Agua Cabras. Los primeros autores lo
describen como un cimulo-domo de crecimiento endégeno en forma de media luna,
con-un lajeado de la roca extremadamente desarrollado.

Al Este del afloramiento existe un nivel de tobas silicas de unos 15 m de espesor,
interestratificados entre materiales basélticos de la Serie I Inferior y los de la
Intermedia. Dada la proximidad de ambos (unos 300 m) y su semejanza composicional,
parece légico el considerarlos como pertenecientes a un mismo episodio. A los diques
y domos traquiticos no se les ve truncados en el contacto con la serie suprayacente,
pero tampoco la atraviesan nunca; lo que, unido a que las tnicas tobas sdlicas del
area aparecen intercaladas en esta serie, hace pensar que pertenecen a la Serie 1
Inferior.

Estas tobas aparecen tanto al Este (Agua Melianez) como al Oeste (Montafia
Azufra) representando el tltimo nivel de la Serie I Inferior. En algunos casos las tobas
estin cubiertas en discordancia por las series posteriores, pero ademds estdn
discordantes sobre las infrayacentes. Por otra parte, dentro de los diques ~que
atraviésan sélo a la Serie I Inferior, los hay que atraviesan las tobas y también los
hay que estdn truncados por dichas tobas. :

Estas relaciones, en resumen, indican que el Edificio Sur Inferior en el Norte de
la Peninsula de Jandia concluyé con un episodio sdlico, pero ademds que antes hubo
un periodo de erosién - arrasamiento importante y de duracién desconocida. Es posible
entonces que un estudio mas detallado de esta serie pueda demostrar que nos
encontramos ante més de un ciclo volcanico. )

2.4.1.2.- Edificio Sur Intermedio

Se apoya discordante sobre los materiales del Edificio Sur Inferior, siendo su
contacto con la Serie I Superior unas veces discordante y otras aparentemente
concordante. En este tltimo caso su separacidn es imprecisa.
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Figura 18.- Cortes geoldgicos del Edificio Sur. Cortes radiales sucesivos de Este a Oeste. 1.- Serie Inferior. 2.-
Serie 1 Intermedia: tramo bajo. 3.- Serie I Intermedia: tramo alto.- 4.- Serie I Superior.
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Sus materiales rellenan el paleorelieve desarrollado sobre el Edificio Sur Inferior
por lo que su distribucién, espesor y estructura es muy variable (fig.18). Aparece
siempre o subhorizontal o con buzamientos, a veces acusados, al Sur.

En algunos sectores, especialmente en el Norte, pueden distinguirse dos tramos
concordantes. El tramo Bajo estd formado por gruesas coladas de basaltos olivinico-
piroxénicos frecuentemente-con piroclastos intercalados y desarrollo de almagres. Su
espesor alcanza los 200m.

El tramo Alto es el que aflora en la mayor parte de las ocasiones (Foto 12). Estd
formado por coladas finas, muchas veces pahoehoe, con un espesor variable que
supera en muchos casos los 200 m. Normalmente son basaltos olivinico-piroxénicos
con algunos traquibasaltos. En este tramo son numerosas las intercalaciones
piroclasticas y conos enterrados (habitualmente estrombolianos) y también los sills
basélticos.

2.4.1.3.- Edificio Sur Superior

Se apoya discordante sobre cualquiera de las Series anteriores (Foto 12). Su édrea
de aparicién es muy similar del Edificio Sur Intermedio, aunque se extiende mis que
€l hacia el Este y menos hacia el Oeste. Constituye la parte fundamental del escarpe
de Jandia, dando las 4reas mds elevadas. Su buzamiento, més ligero que el de la Serie
I Intermedia, es divergente y hacia el Sur (de SE a SW). Es realmente la serie que
condiciona los rasgos fundamentales de la morfologia de Jandia.

Su espesor supera los 350 ‘m, estando compuesta de coladas potentes de
ankaramitas, basaltos olivinico-piroxénicos y en menor proporcién traquibasaltos y
traquiandesitas. El pitén del Cuchillo del Palo y diques asociados de naturaleza
traquitica, que atraviesan la serie, son el tnico indicio claro de actividad sélica tardia
en esta serie. _

Atravesando los materiales de este Edificio y posiblemente en relacién con ellos,
aparecen las traquitas del Cuchillo del Palo (Foto 13). Mufioz (1968) cita este
afloramiento como un dique. Cubas et al. (1989) lo estudian mis detalladamente
describiéndolo como un domo cuyo conducto de alimentacién a modo de gran dique
vertical queda casi enteramente expuesto por la erosién. La direccién del dique varia
de 10°E a 30°E y su espesor de 3 a 5,5 m hasta acufiarse lateralmente y desaparecer.
En la parte apical de este dique se produce un ensanchamiento domatico local, llegando
a desbordar las traquitas y a apoyarse sobre los basaltos a los que atraviesan (Serie
I Superior). En esta zona domdtica se observa una cierta disyuncién en abanico vy,
por las relaciones con la roca encajante, los autores anteriormente citados lo
consideran un cimulo-domo de crecimiento endégeno. :

2.4.1.4.- Formacion La Angostura

El extremo occidental de la Peninsula de Jandia es diferente al resto de ella, en
primer lugar morfolégicamente, pero también geolégicamente. Desde Talahijas hacia
el Oeste y Noroeste los materiales existentes parecen mucho més recientes, sin diques
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que los atraviesen, normalmente basaltos e incluso en la zona de El Cotillo, nefelinitas
olivinicas. Se trata por tanto de una unidad composicionalmente diferente, mas
alcalina que las anteriores y de edad, al no estar atravesada por los diques, en principio
mds reciente.

2.4.2.- ESTRUCTURA

La estructura de la Serie I Inferior es muy compleja. En buena parte, como ya
indicamos, son depdsitos hidromagmaticos con buzamientos dispersos indicando que
posiblemente se trata de varios y diferentes centros. Pero ademis parece que abarca
més de un ciclo completo, con discordancias internas y probablemente se trata de una
~ unidad en la que estamos englobando varias series distintas.

El corte en el Este de la pared, en el que aparecen tobas traquiticas apoyadas
sobre una superficie que buza al Norte y que trunca un importante sistema filoniano,
indica la existencia de un periodo destructivo, aunque no tiene por qué haber sido
temporalmente prolongado. El que a su vez vuelvan a estar atravesados de diques que
no cortan la Serie 1 Intermedia suprayacente sugiere de nuevo una historia compleja.

La superficie sobre la que se apoya la Serie I Intermedia es, al contrario de lo
que sucedfa con las mismas series en el Edificio Central, un notabilisimo paleorelieve.
En Mungfa nos encontramos con potentes brechas (fig.18-6) que han debido formarse
por la destruccién del Edificio Sur Inferior (Fotos 10 y 11). En Juan Gémez se trata
de una brecha de tipo "Ampuyenta". '

Es de destacar ademds que la Serie I Intermedia, en especial en la parte oriental,
esta fosilizando una antigua depresién tal vez similar a la pared actual. En la figura
18-2 se aprecia como el tramo bajo de la Serie I Intermedia estd fosilizando una fuerte
pendiente que buza hacia el Norte. La posicién horizontal de las coladas indica que

se estaba rellenando una depresion. En la figura 18-3 se aprecia que en el Morro de

la Burra sucede lo mismo, de forma que el tramo bajo de la Serie I Intermedia
raramente llega a superar esa depresién y es el tramo alto el que la supera y descuelga
hacia el Sur, chocando en Aguda y Mungia con otros paleorelieves. Todo ello indica
la existencia para la Serie I Intermedia de un 4rea de emisién al Norte de la actual
pared. .

La Serie I Inferior estd con frecuencia muy fracturada y es bosible que esto sea
en parte la causa de la existencia de un relieve compartimentado.

La Serie I Intermedia, una vez superado el relieve antes mencionado, buza
radialmente, tal como indica la pendiente de los cuchillos.

La Serie I Superior estdi a veces aparentemente concordante y otras algo
discordante, pero buza siempre radialmente de SE a S y SW. En Montafia Blanca
(Foto 12 y fig.18-3) la Serie 1 Intermedia buza mas que la Serie I Superior. En
cualquier caso la discordancia es de entidad menor y no debe reflejar grandes cambios
en la historia del edificio, lo contrario que en el paso Serie I Inferior a Intermedia.
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Foto 10.- Edificio Sur Inferior, ial pirocldstico, atravesado por varios
sistemas de diques. Cerca del Roque del Morro (zona Oeste).

Foto 12.- Edificio Sur. Discordancia ligera entre el Edificio Sur Intermedio (M)
y el Superior (S) en Montafia Blanca.

Foto 11.- Edificio Sur. Contacto entre los materiales del Edificio Sur Inferior y
los suprayacentes en Siete Fuentes (vista desde el SW). Entre los Inferiores e
Intermedios-Superiores (lineas azules) aparece un potente nivel de Brechas (entre
las lineas rojas) buzando al Norte (lineas negras). Algunos diques chocan contra
la brecha mientras que otros (los menos) 1 Se corresponde con el corte
6 de la fig. 18.

Foto 13.- Edificio Sur Superior. Traquita Del Cuchillo de Palo (T) atravesando
coladas basdlticas del mismo edificio.
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2.4.3.- CRITERIOS MORFOLOGICOS PARA LA RECONSTRUCCION DE LOS
EDIFICIOS

De nuevo son los cuchillos los que nos proporcionan informacién sobre la antigua

morfologia de los Edificios. Logicamente se trata de los edificios Sur Intermedio y el
Superior que son los que constituyen en su mayoria estos cuchillos.

Aqui los cuchillos no llegan a cortar la pared que los une por el Norte (fig.19).
Razonablemente las cotas mas altas (Pico de Jandia: 807 m o EIl Fraile: 683 m)
estardn mds préximas del teérico edificio circular. Los cuchillos no abarcan toda la
peninsula pues no alcanzan todo el sector de El Jable donde sélo hay Serie I Inferior
y pierden mucha altura hacia su extremo occidental.

bl

Figura 19.- Esquema morfolégico del Edificio Sur. Curvas de nivel de 200, 400 y 600 m. Punteado: drea entre
400 y 600 m. Rayado: 4rea de més de 600 m. Se indica ademds la traza de la cresta de los cuchillos y el escarpe de
la pared septentrional.

Con el mismo procedimiento que en los otros edificios podemos trazar, a partir
de las cotas de las crestas, las curvas que unen los puntos de 400 y 600m y comprobar
su estructura circular con.un centro que se situarfa en el mar (fig.20). La curva de
200 m no se ajusta bien, en parte, como hemos dicho, porque los materiales de este
edificio no llegaron a El Jable y en parte también por la existencia de ese paleorelieve
post-Edificio Sur Inferior, que l6gicamente influye mds en las zonas de bajas cotas
que no han podido ser cubiertas totalmente por los depésitos posteriores.
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Figura 20.- Esquema de reconstruccién del Edificio Sur. Circulos negros: puntos de la cresta de los cuchillos
de 200 m de altura. Circulos blancos: puntos de la cresta de los cuchillos de 400 m. Tridngulos: puntos de la cresta
de los cuchillos de 600 m. Estrella: posible centro "morfol6gico” del edificio. Las curvas indican las curvas de nivel
minimas tedricas del antiguo edificio y permiten aproximarnos a su morfologia. M.J.: Morroe Jable,

2.4.4.- LOS SISTEMAS FILONIANOS

Fister et al. (1968) sefialan que en Jandia las direcciones de los diques son
variadas, en el N dominan las NE y ENE paralelas a la costa y en el sector meridional
hay dos direcciones cruzadas NNE y WNW. Lépez Ruiz (1970) destaca que en Jandia
aparece la misma direccién que en Gran Tarajal (NW-SE) junto con la NE-SW.

Légicamente la interpretacién varia si analizamos los diques segiin la serie que
atraviesan. Hemos tenido en cuenta mis de 1.000 diques integrindolos en 246
medidas medias. El esquema de tratamiento es similar al del Edificio Norte, empezando
por analizar aquellos mis seguros, los mds recientes.

2.4.4.1.- El enjambre de diques de los Edificios Sur Intermedio y Superior

Los diques que atraviesan estos dos Edificios parecen ser los mismos. Realmente
suelen atravesar a los materiales del Edificio Sur Intermedio y sélo algunos al Superior.
Es éste un motivo por el cual, al extenderse mas hacia el Oeste el Edificio Sur Superior,
se ven menos diques hacia esa zona (fig.21).

La pauta que puede distinguirse es una pauta radial incompleta, desde N 130°E
girando al Oeste hasta N 240° E (unos 110°). Adn siendo una pauta radial, si parece
cierto en este caso que hay dos direcciones dominantes N 135°155°E y N 230°-240°E
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que posiblemente formen una pauta triple de mayor densidad dentro de la distribucion
radial.

Figura 21.- Diques del Edificio Sur pertenecientes a la Serie I Intermedia o Superior. 1.- Area de convergencia
calculada para estos diques. 2.- Area de convergencia calculada para diques de Ia Serie I Inferior. 3.- Diques que
atraviesan la Serie I Intermedia o Superior. 4.- Posicion del centro morfolégico. 5.- Diques que atraviesan la Serie I
Inferior, pero que pueden interpretarse como del sistema de diques posteriores. M.J.- Morro Jable,

El punto de convergencia se sitiia en el mar. El area calculada matematicamente
es el poligono de coordenadas UTM 3109,3 y 3112 de latitud y 556,4 y 558,2 de
longitud (fig.21), algo mds al Oeste que el punto extrapolado a partir de la morfologia.
Ello puede estar en relacién con ese desplazamiento hacia el Este de los materiales del
Edificio Sur Superior con respecto al Intermedio, de forma que los diques (més
relacionados con el Edificio Sur Intermedio) sefialan un foco algo més al Oeste y Ia
morfologia (més relacionada con el edificio més joven) se sitdia mas al Este.

2.4.4.2.- Los diques del Edificio Sur Inferior

La densidad de diques en esta serie es muy notable siendo con frecuencia del orden
del 10% de la roca. En el NE, son paralelos a la costa (N 50-60°) y enlazan, pues
tienen las mismas direcciones, con los del Edificio Central Inferior, sin embargo esto
ya no es asi cuando vamos a la costa NW, donde las direcciones son méis confusas,
aunque siempre se caracterizan por presentar mis de una direccién.

Lo mismo sucede en los relieves de Serie I Inferior alejados de esa costa N. En
ellos parte de los diques van a ser los del edificio que corresponde a las series
Intermedia- Superior, por lo que con un método anilogo al del Edificio Norte, podemos
suprimir los que pueden justificarse mediante ese foco y dejar sélo los restantes

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

o, los autores. Digitali

© Del



62

(fig.22). De esta forma los diques que pueden interpretarse como del Edificio Sur
Inferior convergen- en un sector cuyos limites calculados serfan aproximadamente
3106 y 3109 de latitud y 559.6 y 562.5 de longitud (fig.22). Este punto estarfa
situado en el sector central dentro de la peninsula de Jandia, en la zona de méximas
alturas topogréficas.

No es de descartar que dentro de la complejidad ya citada de la Serie I Inferior,
si hay mas de una Serie, pueda haber dentro de ella mis de un enjambre.

Figura 22.-Diques del Edificio Sur que atraviesan la Serie I Inferior y que no pueden interpretarse como
pertenccientes al sistema de los Edificios Intermedio-Superior. 1.- Area de convergencia calculada. 2.- Area de
convergencia calculada para el sistema de los Edificios Intermedio-Superior. 3.- Diques. 4.- Posicion del centro de
convergencia "morfolégica”. M.J, Morro Jable.

2.4.5.- BATIMETRIA

La batimetria de Jandia es enormemente interesante (fig.11). En la zona Sur el
fondo desciende muy bruscamente, en 3 km alcanza los 100m y un kilémetro después
los 500 m. Estamos de nuevo ante un edificio circular que no ha penetrado mucho
en el mar en esta zona. La batimetria en la costa N es totalmente diferente. Al Norte
de la punta NW de Jandia y al Norte de El Jable los 100m se alcanzan a los 14Km
de distancia. Ello indica que posiblemente el edificio Jandia se extendié bastante en
el mar, hacia el Norte. El corte 4 de la figura 12 y el de la figura 23 evidencian esa
prolongacién submarina del Edificio de Jandia, como ya deduciamos por morfologia
y diques.

Pero ademds hay que llamar la atencién sobre la forma de las isobatas que se
arquean hacia el interior a la altura de Cofete, de forma que frente al islote de Cofete
los 100 m se alcanzan sélo a los 6Km. La morfologia del fondo marino parece el reflejo
de un gran deslizamiento hacia el Norte, en el que se ha originado una depresién de
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cerca de 15Km de ancho.-El cambio de curvatura en la isobata de 1000 m apoya
también esta hipétesis, correspondiendo a una zona de acumulaci6n.

RN

Figura 23.- Corte esquemaético de la peninsula de Jandia y zona submarina préxima.

Tendriamos pues en conjunto en Jandfa un Edificio circular como indicaba ya
Benitez (1946) y criticaba Hausen (1958), aunque no con una caldera gigante, sino
con un importante deslizamiento, similar a los reconocidos, por ejemplo, en Tenerife
y en El Hierro. La pared Norte de Jandia podrfa, por tanto, haberse formado por un
deslizamiento hacia el Norte, retrocediendo luego por la erosién y en la que la direccién
de los diques, N 50° E, en la parte oriental y, en menor medida, los N 100° E en la
parte occidental pueden haber condicionado la forma de dicha costa.

La presencia de concavidades en el frente de la pared actual indican que los
deslizamientos (de menor entidad) son un factor importante en el retroceso de la
misma.

2.4.6.- DIMENSIONES

Estamoos de nuevo ante un gran edificio circular, suma de la morfologia de los
Edificios Sur Intermedio y Superior, cuyo radio pudo ser de unos 12-13 Km.

Con un célculo andlogo al de los otros edificios de la isla, podemos calcular una

altura minima, con la cota mas alta de cada cuchillo. Las alturas minimas asi obtenidas,
para el centro (figura 20) van de 1250 a 1900 m, siempre con pendientes muy
pequefias:

Montafia Blanca: 1.246 m; ‘Morro del Jorao: 1.292 m; Pico de ‘la

Zarza: 1.503 m; Morro del Cavadero: 1.431 m; Cuchillo del Ciervo: .

1.650 m; Pico del Fraile: 1.821 m; Pico de la Camella: 1.882 m;
Sierra de Licanejo: 1.640 m y Montafia Aguda: 1.537 m
Para un radio de 13 Km tendriamos para una pendiente de 5° una altura de
1.150 m; para 6° una altura de 1.350 m; para 7° una de 1.600 m y para 9° unos
2.050 m.
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En resumen, en la Serie I pueden definirse y caracterizarse tres grandes edificios
circulares, cada uno con una historia geoldégica compleja y con una estratigrafia
particular y resultado de la suma de varios edificios anteriores. En la fig.24
presentamos un resumen de la estratigrafia para los tres edificios. En la fig.25 se

esquematiz:i la posicion de dichos edificios y la direccién de la pendiente de los mismos
en la zona donde aflora la Serie 1.

]
|
/]

'll!/
:‘If{{éj‘

SR
;

SUR . CENTRO NORTE

Figura 24.- Esquemas estratigrificos de los tres edificios de la Serie I. Edificio Sur: 1. Serie I Inferior. 2. Tobas
Sdlicas. 3. Coladas de la Serie I Inferior. 4. Brechas. 5.- Serie I Intermedia (Tramo Bajo). 6.- Serie 1 Intermedia
(Tramo Alto). 7.- Serie I Superior.- Edificio Central: 1.- Serie Inferior. 2.- Brecha. 3.- Serie I Intermedia. 4.- Serie
1 Superior. 5.- Serie I Tardia. Edificio Norte: 1.- Serie I Inferior (Tramo Bajo). 2.- Serie I Inferior (Tramo Medio).
3.- Serie I Inferior (Tramo Alto). 4.- Serie I Intermedia (Formacién Ampuyenta), 5.- Serie 1 Superior.

2.5.- EDAD DE LA SERIE I
2.5.1.- EDAD RELATIVA DE LOS EDIFICIOS

La aproximacién a la edad de la Serie I puede efectuarse de forma relativa a
partir de las relaciones entre edificios y de forma cuantitativa mediante dataciones
radiométricas.

2.5.1.1.- Relaciones Ediﬁc16 Norte - Edificio Central

La unién entre el Edificio Norte v el Central se realiza en el sector entre el
Barranco de Antigua (Barranco de La Torre) y el Cuchillo de Palomares. El dltimo
cuchillo formado integramente por series del Edificio Central es el de Agudo, que
tiene una estructura andloga a la del corte B de la fig.13. Hacia el Norte las zonas
bajas "intra-cuchillos" estdn ocupadas por materiales de la Serie I Inferior del Edificio
Central. En el siguiente cuchillo hacia el Norte (el cuchillete de Buenavista) se mezclan
los materiales de los dos edificios. En la parte baja e interna del cuchillo estd la Serie
1 Inferior del Edificio Central, mds hacia la costa y por encima estd la Serie I
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Intermedia del Edificio Central, coronando estd la Serie I Superior del Edificio Norte,
posiblemente el tramo alto. Separando las series de los dos edificios aparecen niveles
sedimentarios. M4as hacia el Norte adn, hasta el Cuchillo de Palomares, parece
prolongarse en la parte baja de los cuchillos la Serie I Inferior del Edificio central
pero ninguna otra.

Asi, por tanto, el Edificio Norte Superior es posterior al Edificio Central Inferior
e Intermedio. El Edificio Central Superior puede ser también anterior al Edificio
Norte Superior, porque si no quedaria colgado topograficamente. Debié ser erosionado
antes de la formacién del Edificio Norte Superior. En el campo no se ven otras
relaciones y no podemos conocer, por tanto, la correlacién entre el Edificio Central
y la Serie Inferior o la Intermedia del Norte. ‘

2.5.1.2.- Relaciones Edificio Central - Edificio Sur

La unién del Edificio Sur con el Edificio Central se realiza a través del Istmo de
la Pared, una zona cubierta, en buena parte, por depésitos posteriores (arenas y
caliches).

Desde luego, es evidente que en la Serie I Intermedia y en la Superior de ambos
edificios la unién es inexistente, pues los materiales de los dos tienden a ir hacia el
istmo pero con direcciones contrarias (fig.14,15,19 y 20). A la zona de El Jable
‘pricticamente no habrian llegado los materiales de ninguno de los dos edificios y la

menor altura de esta zona debe responder justamente a que no ha sido cubierta por-

materiales volcanicos posteriores a los de la Serie I Inferior.

La concordancia de direcciones de diques en El Jable y en el extremo SW del
Edificio Central (fig.16,17 y 22) hace pensar en una posible unién entre ambos
edificios. La edad de los diques, como veremos, apunta también esta posibilidad. Sin
embargo, en detalle, parecen seguir ambos pautas radiales independientes. Aunque
serfan necesarios mds datos, en especial geocronoldgicos, tal vez pueda tratarse de
una superposicién de sistemas radiales en una direccién fisural lineal predominante.

2.5.2.- EDADES RADIOMETRICAS

El conocimiento de la edad radiométrica de la Serie 1 de Fuerteventura era hasta
hace poco tiempo muy limitado. La mayor parte de lo trabajos se referian al Complejo
Basal o a los diques del propio Complejo Basal (Rona y Nalwalk, 1970: Abdel Monem
et al., 1971; Grunau et al.,, 1975, Feraud, 1981, Feraud et al. 1985, Le Bas et
al.1986). Las tnicas coladas datadas lo habfan sido por Abdel Monem et al. (1971)
que daban para una colada de Serie I, en Tostén-Cotillo, 21,2 Ma y para otras tres
coladas sucesivas en Jandia, 17,0, 16,3 y 14,7 Ma (edades todas recalculadas a las
constantes actuales de Steiger y Jaeger, 1977). Feraud (1981) por su parte, datd
diques de los Edificios Central y Sur que encajan en la Serie L

Coello et al., (1992) datan las distintas unidades subaéreas de la isla a partir de
un muestreo previo a los nuevos esquemas estrétigréﬁcos, aunque utilizindolos en
~ parte a la hora de la discusién. Por su parte Balcells et al. (en prensa) completa en

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

o, los autores. Digitali

©Del



66

parte las lagunas cronolégicas existentes en el trabajo anterior. Sin embargo, el modelo
que desarrollamos en este trabajo vuelve a plantear nuevas incégnitas geocronolégicas
que en parte se resuelven con las nuevas dataciones radiométricas que presentamos
(Tabla 1) y que en otra parte quedan pendientes de resolucién para futuras
investigaciones.

Tabla 1.- Edades radiométricas K-Ar.

Roca K% “Ar rad %Ar atm | Edad (Ma) Lab
Norte

Ne-1 1,08 1,270, 52,64 31,46 + 1,12 | UcM
Ne-7 0,79 0,489, 55,92 17,0 + 0,85 UcM
Ne-10 0,93 0,505, 83,62 | 15,34 + 1,26 UCM
Central

CPN-4 | 1,21 1,065, 58,80 21,50 + 0,83 UCM
Fue24 | 0,98 0,7’90,‘,1g 36,74 20,93 + 0,74 | UCM
Fue2d (0,98 | 1,392,,. |30,43 20,40 + 0,40 | CFd
Fue2?7 | 1,01 0,787, . | 20,53 20,01 + 0,68 ucM
Fue-27 | 1,01 1,297, 21,96 18,30 £ 030 | CEd
Fue-59 | 1,64 1,036, 23,93 16,19 + 0,51 ucM
Fue-59" | 1,64 1,768, 22,45 1540 + 034 | crd

(*): Edades K/Ar de Coello et al. (1992).- UCM: Labor. de Geocronologia de la Univ. Complutense de Madrid;
CFd: Labor. de Geocronologia de la Univ. Blaise Pascal-CNRS, Clermont-Ferrand, Francia.

Las dataciones se han efectuado en el Laboratorio de Geocronologia de la
Universidad Complutense de Madrid. Para controlar la validez de la comparacién
entre los resultados tres muestras del trabajo de Coello et al., (1992) han sido datadas
de nuevo (Fue-24; Fue-27 y Fue- 59). Los resultados son comparables, aunque existen
algunas diferencias que pueden ser importantes a la hora de la interpretacién
vulcanolégica. En la figura 26 se sitda la posicion de todas las edades radiométricas
de la Serie I de Fuerteventura. V

2.5.2.1.- Edad del Edificio Sur
Edificio Sur Inferior

La edad mds antigua del Edificio Sur corresponde a un dique (Feraud, 1981) del
Barranco Esquinzo cuya posicién no estd clara, pues pertenece a un sistema de
direccion N130°-155° y tiene una edad de 20,7+ 0,4 Ma. La direccién del dique en
ese sector de Jandia (SE) puede corresponder a la del enjambre de la Serie I Inferior
(fig.22) y nos marcaria pues la edad de esta unidad, aunque tal vez un nivel alto. No
ha sido posible, por ahora, datar otras muestras que no sean diques, ya que en esta
serie abundan mds los piroclastos y ademds estd todo muy alterado.
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COMPLEJO BASAL
SERIE
SERIES 11101 y IV

SEDIMENTOS

Centros de emision
Centro de Edificio

pPendiente del Edificio

Figura 25.- Esquema de la posicién de los tres edificios de la Serie 1. Las unidades geoldgicas son las mismas

que en la figura 1.
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21.27- 16,1

e
1412 204209 ‘9;7'3
21,1-21.7 '

225

Figura 26.- Esquema de situacién de las edades radiométricas de la Serie 1. En nidmeros finos edades publicadas.
En ndmeros gruesos edades inéditas: sin subrayar este trabajo, subrayadas Balcells et al. (en prensa). 1.- Complejo
Basal. 2.- Serie L. 3.- Series II y III. 4.- Limite aproximado de los tres edificios.
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Edificio Sur Intermedio

Abdel Monem et al.(1971) obtienen para tres coladas pricticamente sucesivas en
la Degollada de Cofete: 17,0 , 16,3 y 14,7 Ma, edades demasiado diferentes para

coladas que estin superpuestas, sin ninguna discontinuidad, ni sintomas de pausas y .

de aspecto general muy similar. Estas muestras se hallan en un afloramiento del tramo

bajo de la Serie I Intermedia, pocos metros por encima de la Serie I Inferior, por ello

Balcells et al.,, (in press) vuelven a datarla (muestra J10) obteniendo una edad de

17,20 £ 0,75 Ma, coherente con las dos primeras de Abdel Monem et al. (1971),

pero no con la de 14,7 Ma que creemos que debe de dejar de ser considerada de ahora
~ en adelante como valor correcto.

En Siete Fuentes una colada que se encuentra también encima de la Serie I Inferior
y con posicién estratigrafica comparable a las anteriores ha sido datada en 16,99 Ma
(Balcells et al., in press). ,

Los 17 Ma podrian pues definir el tramo bajo de la Serie I Intermedia.

Coello et al. (1992) datan mis rocas en Jandia, pero no se puede precisar
exactamente su posicién en la estratigraffa propuesta. De todas ellas, la de 15,8 Ma,
en la desembocadura del Barranco de los Escobones, puede muy bien pertenecer al
tramo alto de la Serie I Intermedia. En el Faro de Jandia, Coello et al. (1992) datan
una colada en 15,4 Ma, intensamepte atravesada por todos los diques de los Edificios
Sur Intermedio y Superior (fig.21) que afectan mas a la Serie Intermedia que a la

“Superior. Puede por tanto pertenecer a la Serie Intermedia, tramo alto. Feraud
(1981) en el mismo sector, data un dique de 15,4 Ma.
En la Caleta de la Madera Balcells et al., (in press) datan una colada discordante

con la Serie I Inferior y atravesada por algin dique. Su edad 15,8-16,0 Ma encaja
en esta serie.

Edificio Sur Superior y Formacion de La Angostura

Coello et al. (1992) datan rocas que podemos incluir en el Edificio Sur Superior,
una en 15,0 Ma, en el cuchillo que asciende al Pico de la Zarza y otra 14,9 Ma en la
base del mismo pico. La posicién estratigrifica de ambas es muy similar y coherente
con sus edades andlogas. Datan también las traquitas del Cuchillo del Palo en 15,2
Ma.

Por otro lado, Feraud (1981) data diqxfes en 14,9, 14,5 y 14,2 Ma; algo mas
jovenes que estas rocas y que plantean algiin problema, pues pertenecen al enjambre
que corta la Serie I Intermedia pero que normalmente no atraviesa a la Superior. Otro
dique de Feraud (1981) de 12 Ma, si no es un error, indicaria la existencia de una
actividad mds tardia, .

Las nefelinitas del NW de Jandia han sido datadas en 14,5 Ma (Balcells et al., in
press). La edad parece demasiado antigua, pues deberfa ser més joven que los diques
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antes mencionados ya que éstos mo la atraviesan. La presencia de algunas ceolitas
puede ser tal vez la causa de una edad superior a lo esperado.

La edad de la traquita de Montafia Azufrd (14,5 Ma) no ha sido puesta en duda
por Coello et al. (1992), pero si se correlaciona con las tobas que separan los Edificios
Sur Inferior de Intermedio en el Oeste de la peninsula de Jandfa (como parece
razonable y de acuerdo con Cubas et al., 1989), la edad tendria que ser mayor de
17 Ma y el valor obtenido seria por tanto incorrecto.

En resumen, tendriamos como posibles edades:

Edificio Sur Inferior:...................... 20,7 Ma (D).

Edificio Sur Intermedio: tramo bajo ... aprox 17 Ma.

tramo alto .... 15,8 - 15,4 Ma.
Edificio Sur Superior ............ 15,2 - 14,27 Ma.

2.5.2.2.- Edad del Edificio Central

Coello et al. (1992) aportan las primeras edades de coladas de este edificio a las
que se unen las de los diques datados por Feraud (1981). Aquellos autores reconocen
tres episodios: un primero de 20,4 a 17 Ma que englobarfa las unidades inferior e
intermedia, un segundo sobre los 15 Ma y un tercero sobre los 13 Ma.

Edificio Central Inferior y Edificio Central Intermedio

Uno de los objetivos geocronolégicos méas importantes en éste y en los otros
edificios es datar los tramos iniciales ‘que, por su menor precisién estratigrafica y
mayor alteracién, son los que dan méds problemas y consiguientemente los menos
conocidos. Los diques que data Feraud (1981) tienen en el SE del edificio: 17,3;
18,3; 19,9 y 20,0 Ma y en el SW: 19,9 Ma. Por su parte, Coello et al. (1992) datan,
dentro del Complejo Basal, un dique que interpretan como de la Serie I, en 19,0 Ma.
El problema es saber si se trata de diques que deben asociarse a la Serie I Inferior o
Intermedia ya que en el campo no siempre es posible, cuando no hay discordancia,
distinguir una de otra.

Coello et al. (1992) datan dos coladas: una en el Faro de la Entallada, en un
sector donde casi no hay diques, en 18,3 Ma. Esta muestra se ha vuelto a datar en
Laboratorio de la U.C.M., dando 20.01£ 0,74 Ma (Tabla 1). Fn nuestra bpinién
pertenece al Edificio Central Intermedio. La otra en la cima de la Montafia de Gran
Tarajal, da 20,4 Ma y se ha vuelto a datar en la U.C.M. en 20,9 Ma. En el lugar que
estd tomada la muestra no hay muchos diques y estd por encima de una discordancia
que ya citan Fster et al. (1968). A pesar de lo antiguo de la edad, en nuestra opinién,
sigue siendo el Edificio Central Intermedio. V

Balcells et al., (in press) realizan nuevas dataciones: En el Barranco de las
Hermosas, encima una brecha de "tipo Ampuyenta", datan una colada de 22,5+ 0,8
Ma. La interpretacién puede ser: 1.- Es una colada de Serie I Inferior y existen varios
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episodios de brechas, no sélo la que separa la Serie I Inferior de la Intermedia.
2.- Es la base de la Serie I Intermedia.

Siendo posibles las dos interpretaciones creemos, a tenor de lo expuesto, que es
mds probable la segunda.

En el Barranco de Tisajorey al SW del Edificio una muestra perteneciente a
coladas sin o con muy escasos diques (cuando la Serie I Inferior tiene uno cada cuatro
o cinco metros) ha sido datada en 21,7+ 0,5 Ma y 21,1+ 1,04 Ma respectivamente
en Clermont-Ferrand y en la U.C.M. (Balcells et al., in press). Serfa, por tanto, en
nuestra opinién, del Edificio Central Intermedio.

En el extremo opuesto, al NE del Edificio, en la montafia del Morrito del Asiento,
‘hemos recogido para este trabajo una muestra de un paquete de coladas que alternan
con sedimentos y que a su vez se apoyan sobre ankaramitas llenas de diques. En la
cartografia 1:100.000 de Fuster et al. (1968) ya aparecen estos sedimentos. A su
vez, dichas coladas, estdn atravesadas por algunos diques y entre ellos los de traquita
asociados a las traquitas de los Morros de Pozo Negro a las que esta edad (21,5 Ma),
por tanto, predatarfa. En este caso no cabe duda que es una colada post Serie I Inferior
y posterior a un episodio importante de erosion.

Balcells et al. (in press) han datado otras dos muestras en el lado oriental. Una
al W de Vigdn, en un punto de dudosa asignacién a Serie I Inferior o Intermedia y
cuya edad ha sido calculada en 21,12+ 1,05 Ma en la U.CM. y 20,03t 0,04 Ma

en Clermont. M4s al Norte otra muestra ha dado 30,47t 1,47 Ma; se trata de una

roca muy rota con una posicién similar a la anterior, cuya edad, por lo antiguo y
alterada, conviene no tener en consideracién hasta que no se confirme con ofra.

En resumen, en nuestra opinién, las muestras para las que se ha estimado una
edad de 20 - 22 Ma, podrian ser todas del Edificio Central Intermedio. En ese caso
la edad del Edificio Central Inferior, obviamente anterior, no la conocerfamos todavia.

Edificio Central Superior

No hay un control radiométrico preciso de esta unidad Coello et al. (1992) datan
una colada de 15,4 Ma en la cima de la Atalaya de Pozo Negro, un pitén de 15,6 Ma
en La Lajita, una colada de 14,5 Ma en Huertas de Chilegua sin claras relaciones
estratigraficas. Por su parte Balcells et alt (in press) datan otra de 16,7 Ma también
de posicién poco clara.

La traquita del Barranco de la Torre con 17,2 Ma (Balcelis et al., in press) puede
muy bien pertenecer a esta serie 0 a la Intermedia. Segin esto no puede asegurarse
rotundamente que sea del mismo ciclo que la de los Morros de Pozo Negro, de cuya
edad sélo sabemos que es menor de 21,5 Ma.

Formaciones Locales

La edad de las Formaciones Locales es und de los principales problemas geoldgicos
pendientes. S6lo la Serie de Los Tableros ha sido datada por Coello et al. (1992) en
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13,2 Ma, confirmando su edad mas reciente y tardia. De las otras dos Formaciones:
Tamacite y Melindfaga no existen dataciones, y por su posicién estratigrafica sélo
puede decirse que son post-Depresién Central y post-Edificio Central Intermedio al
que se superponen. Sin embargo, su edad relativa con respecto a Ins materiales de la
Serie 1 Superior no se conoce.

En resumen, quedan sin resolver en este Edificio Central importantes problemas
geocronolégicos, fundamentalmente la edad del Edificio Central Inferior, de las
Formaciones Melindraga y Tamacite y confirmar las edades de la Serie I Superior.

2.5.2.3.- Edad del Edificio Norte

Edificio Norte Superior

Coello et al. (1992) datan varias muestras de la Serie I Superior y obtienen edades
que abarcan desde 14,3 a 12,8 Ma. Sefialan que la edad de Abdel Monem et al. (1971)
de 12,2 Ma (recalculada) debe ser tomada con precaucién, ya que, como indica el
propio autor, es una roca amigdalar. Ademads, estos mismo autores datan otra muestra,
en un nivel equivalente, otra muestra en 13,6 Ma.

Formaciéon Ampuyenta (Serie I Intermedia)

Coello et al. (1992) postdatan la formacién en la Montafia del Campo, donde
obtienen, para una colada suprayacente, una edad de 13,0 Ma. Por otra parte,
interpretan como Formacién Ampuyenta los materiales que aparecen entre Montafia
de Enmedio y Montafia Tesjuate y 'datan una colada infrayacente en 13,6 Ma.

Ya hemos mencionado que, en nuestra opinifn, al igual que Martin (1984), estos
materiales pueden no ser de la Formacién Ampuyenta. Basamos esta opinién en una
serie de consideraciones:

- En ese sector, la tedrica formacién Ampuyenta tiene intercalados sedimentos
muy distintos a los habituales.

- Las coladas que aparecen por debajo son totalmente distintas al resto de las

coladas intercaladas en Ampuyenta, no son ni pahoehoe muy porfidicas ni amigdalares,
sino basaltos o traquibasaltos afaniticos, frescos y desprovistos de diques.

Por otra parte, de ser cierta la interpretacién de Coello et al.(1992), implicaria
que la Formacién Ampuyenta serfa un nivel intercalado en la Serie I Superior. Ademds,
el que en la misma serie haya edades de 14,3 Ma indica que ni tan siquiera serfa un
nivel bajo de la misma.

Las relaciones de campo ya descritas en los afloramientos "tipicos" de Ampuyenta
no concuerdan en absoluto con todo lo anterior, por lo que nos inclinamos a creer
que la Formacién Ampuyenta no es de esa edad.

Balcells et al., (in press) intentan datar una colada intercalada en el techo de la
Formacién Ampuyenta, en el Morro Tabaiba, en una roca alterada y con alguna

ceolita. La edad obtenida 20,3t 1,41 Ma, parece demasiado antigua o dificil de
interpretar.
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: Edificio Norte inferior

En su momento indicamos la existencia de tres tramos en esta serie, de los que es
posible que el superior y el medio pudieran ser el mismo. Coello et al. (1992) datan
en 16,1 Ma la misma colada para la que Abdel Monem et al. (1971) obtenian 21,2
Ma, en Tostén-Cotillo.

Para las traquitas de Tindaya obtienen 18,7 Ma aunque sefialan que hay que
tomar la edad con precaucién por la alteracién hidrotermal que las caracteriza.

Hemos datado la Formacién de la Oliva en 17,0 £ 0,85 Ma (Tabla 1) y la de
Lajares en 15,34 1 1,26 Ma. Por tanto, el tramo alto de la Serie I Inferior tendrfa
alrededor de los 16 Ma. La colada de Tostén-Cotillo serfa de la misma edad y
posiblemente de la misma unidad. En Tostén-Cotillo la colada datada estd encima
(discordante) de una unidad muy atravesada por diques, que 16gicamente serd anterior
Vv que nosotros interpretamos como el tramo bajo de este Edificio Norte Inferior.

En el Barranco Esquinzo, para una colada situada encima del Comglejo Basal y
muy atravesada por diques, hemos obtenido una edad muy antigua: de 31,5 Ma, que
debe ser interpretada con precaucién al igual que comentdbamos para la de 30,5 Ma
del Edificio Central Inferior.

También pueden ser consideradas las dataciones que realizan Rona y Nalwalk
(1970) en la zona de Los Molinos, en dos diques: 14,4 y 12,1 Ma. Su interpretacién

como pertenecientes al enjambre de diques del Edificio Norte Superior parece

evidente, maxime cuando el centro calculado se hallarfa muy préximo a la zona de
Los Molinos.

SUR CENTRO NORTE

Figura '27.- Edades radiométricas de las distintas unidades de la Serie L (Clave de las unidades en la figura
24). .
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Por otro lado, los mismos autores datan otro dique en 18,0 Ma y otros dos en
22,3 Ma. Posiblemente pudiera corresponder al tramo bajo o medio del Edificio Norte
Inferior aunque, como es obvic se trata s6lo de una interpretacior..

En resumen, tendriamos: Edificio Norte Superior: 14,3 - 12,8 Ma;
Edificio Norte Inferior: Tramo alto, 16 Ma. La edad de los tramos
bajo y medio del Edificio Norte Inferior podria ser de 22 Ma y la de
la Formacién Ampuyenta estaria entre 16 y 14,3 Ma.

En la figura 27, esquematizamos la geocronologia de las distintas series de los tres
edificios.

2.5.3.- EMIGRACION DE LA ACTIVIDAD

Coello et al. (1992) indican que puede observarse una cierta migracién de la
actividad de Sur a Norte, en un modelo que incluye las islas de Fuerteventura y
Lanzarote. Esta migracién se refiere esencialmente a los tltimos momentos de actividad
de cada Edificio de la Serie I y al comienzo de una nueva actividad en lo que
corresponde a la Serie II. Efectivamente esta tiltima actividad se reinicia a los 5 Ma.
con el volcan de Betancuria y los sucesivos volcanes (2,9-2,7 Ma) van situdndose mas
al Norte, en el sector de Antigua y Los Molinos, y otros méds jévenes atin en Lanzarote.

El nuevo esquema de Serie I planteado en este trabajo no confirma este modelo
para la totalidad de la serie, aunque las imprecisiones cronolgicas son todavia
demasiadas para poder negarlo o afirmarlo con rotundidad.

Con los datos que poseian los autores anteriores, la Serie I comenzaba en el
Edificio Central entorno a los 20 Ma aunque también indicaban la posibilidad de
actividad contempordnea en Jandia. Tal como hemos ido exponiendo, la Serie I pudo

empezar bastante antes, al menos a los 22 Ma y tanto en el Edificio Norte como en el
- Central e incluso, posiblemente, en Jandia.

Entre los 22 y los 20 Ma hay signos de actividad en los tres edificios. En el Edificio
Central Ia Serie I Intermedia tiene en este periodo su mayor desarrollo. En el Edificio
Sur el dique de 20,7 Ma (Feraud, 1981) evidencia esa actividad y en el Norte lo hacen
los diques de 22 Ma de Rona y Nalwalk (1970), aunque no sea factible hacerlos
corresponder todavia en detalle con las sucesiones que observamos.

El siguiente perfodo de actividad, que corresponde a los 16-17 Ma, estd
claramente reflejado en Jandia, en la Formacién Lajares-La Oliva en el Norte y
posiblemente en el Edificio Central. Tampoco aqui se puede hablar, por tanto de
migracién.

El dltimo perfodo de actividad tendria lugar en el Edificio Sur Superior (15-14
Ma) y seria, tal vez, en parte equivalente al Edificio Central Superior, sin que
conozcamos si tendria equivalente en el Edificio Norte. ’

A partir de entonces, si parece que exista una migracién temporal de la actividad
hacia el Norte. En ese momento las emisiones en Jandia han cesado pricticamente,
s6lo la datacién de un dique de 12 Ma (Feraud et al., 1985) indica que puede existir
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atin alguna manifestacién residual. Sin embargo es el momento de formacién del gran
Edificio Norte Superior.

La Serie de Los Tableros del Edificio Central, datada por Coello et al.,1992 en
13,2 Ma, coincide plenamente en edad con la del Edificio Norte Superior, pero
realmente, por su escasa importancia volumétrica deberia ligarse con la actividad de
éste aunque espacialmente esté en el Edificio Central.

En el Sur de Lanzarote, el macizo de Serie I de Los Ajaches es, posiblemente, otro
edificio circular del que sélo se conserva su parte oriental o suroriental. Las edades
radiométricas existentes (Ibarrola et al.,1989, Coello et al.,1992) indican que Ia
actividad principal tuvo lugar en él entre 15,5 Ma y 12,3 Ma, es decir, su actividad
fue en buena parte contempordnea con la del Edificio Norte Superior de
Fuerteventura.

2.6.- EVOLUCION DE LA ACTIVIDAD VOLCANICA EN LA SERIE I
2.6.1.- EL ENTORNO SUBMARINO DE LA ISLA DE FUERTEVENTURA

En cada edificio hemos comentado que la batimetria de Fuerteventura refleja con
bastante exactitud la forma que les corresponde (fig.11). En el caso de los Edificios
Norte y Central, la batimetria ponia en .evidencia la prolongacién submarina de los
mismos mas hacia el Oeste que hacia el Este, justificando de ese modo el que los centros
calculados para ellos estuvieran desplazados hacia el Oeste con respecto a la parte
emergida de la isla. Por otro lado, la parte submarina de la isla es més estrecha en el
Edificio Norte que en el Central, reflejo de su menor tamafio y en concordancia con
lo deducido por nosotros siguiendo otros criterios. En el Edificio Sur, Ia batimetria
confirma su prolongacién hacia el Norte.

La batimetria evidencia ademds la existencia de dos montes submarinos a
continuacién de la peninsula de Jandia (fig.11 y 28), Uno se sitia al NW de Jandia
y en las cartas nduticas es denominado Bajo de Amanay, por lo que podemos utilizar
este nombre para designarlo. Al igual que Fuerteventura, surge de un fondo marino
de 2000 m de profundidad y alcanza hoy dia profundidades inferiores a los 50 m.
Todas sus caracteristicas son las de un edificio volcdnico, el Edificio sabmarino de
Amanay. Sus dimensiones a los 1000 m de profundidad podrian ser las de un circulo
de unos 28 km de didmetro y a los 200 m las de uno de 19 km. Estas dimensiones
resultarian similares a las del Edificio Jandia y a las de otras islas del Archipiélago:
El Hierro a 1000 m tiene unos 32 km de didmetro y la parte Norte de La Palma unos
30 km.

Entre el Edificio submarino de Amanay y el de Jandia existe una depresién que
alcanza cerca de los 1000 m de profundidad. En la fig. 12 perfil 3, puede apreciarse
la similitud del perfil de este edificio y el de Jandia, en el que volumétricamente la
parte subaérea es casi un accidente. :

Hacia el SW de la punta de Jandia se sitda el otro monte submarino. Este aparece
en continuidad con el Edificio Sur a través de una zona plana y poco profunda (entre
20 y 30 m) de unién (fig. 11 y 28 ). En el corte 5 de la fig. 12 podemos ver su
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semejanza con el Edificio de Amanay y que su separacién corresponde a un surco que
supera los 1000 m. Parece pues, tratarse de un edificio independiente. En las cartas
nduticas s6lo figura en la zona el nombre de El Banquete por lo que le denominaremos
de esa forma: Edificio submarino de El Banquete. Sus dimensiones son parecidas a

las del Edificio de Amanay, unos 29 km de didmetro a los 1000 m de profundidad y
19 km a los 200 m. *

Figura 28.- Situacién de los tres edificios de Serie I y de los posibles edificios submarinos de Amanay y Ei
Banquete. Estrellas negras: edificios subaéreos. Estrellas blancas: posibles edificios submarinos.

La forma de ambos montes submarinos se ajusta a la de dos edificios circulares
(fig. 28), con lo que no serfa arriesgado considerarlos conjuntamente con los otros

tres edificios -circulares que hemos descrito en Fuerteventura y que constituyen la
Serie 1. '

En la parte submarina septentrional del Edificio Sur existe una importante
depresién que, partiendo de su zona central, se abre hacia el Norte y cuya morfologia
(fig.11) es la de un gran deslizamiento que pudo ser, en gran parte, el origen de que
hoy s6lo se conserve la mitad sur del edificio. El andlisis de la batimetria existente
.permite reconocer otras formas que pueden haberse originado de modo similar. En
el SW del Edificio de Amanay, es evidente uno (fig. 11 y 29) marcandose
claramente la inflexién de las isobatas de 500 y200 m, posiblemente generando la
separacién en- dos de la isobata de 100 m y provocando la inflexién en
sentido contrario de la de 1000m.- ) ‘

Existen otras dos posibles zonas con deslizamientos importantes (fig. 29), una al
. SE de la isla, frente a Gran Tarajal y otra al Oeste, frente a la Playa de Los Mozos

itin realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

o, los autores. Digitali

©Del



77

que se extiende hacia el Norte. Los deslizamientos parecen, por tanto, un mecanismo
fundamental en la evolucién de Fuerteventura, como sucede en otras islas del
archipiélago (Bravo, 1964; Coello, 1971 y 1973; Navarro y Coello, 1989; Ancochea
et al.,1990) y, en general, en todas las 4reas volcdnicas, tanto en edificios subaéreos
como submarinos (Moore, 1964).

’000

/

Figura 29.- Zonas de posibles grandes deslizamientos (flechas). Las lineas del sur de la isla indican las direcciones
mas abundantes de diques en ese sector.

La posicién del dltimo de los posibles deslizamientos mencionados, coincide con
un saliente del relieve submarino de la isla, que tiende a ajustarse al de una estructura
circular (fig. 29) similar a las descritas antes. La profundidad del fondo marino es de
45 m a 11 km de la costa, cuando lo normal a esa distancia son profundidades de
500- 1000m. No seria de descartar la existencia pues de un antiguo edificio andlogo
a los otros de la Serie I pero, mientras no existan mas datos, creemos que debe dejarse
s6lo como una posibilidad.

El otro relieve submarino de Fuerteventura que no se ajusta a la pauta de edificios
circulares y que ya comentamos al hablar del Edificio Central, es la prolongacién
submarina hacia el SE del 4ngulo suroriental de la isla. La alineacién de este relieve
submarino con la direccion de los diques del Edificio Central Inferior hace pensar que
tal vez pueda existir una relacién entre ambos y que, para esa Serie I Inferior, se
superponga un edificio circular con una pauta triple como ya mencionamos.

El istmo de la Peninsula de Jandia podria responder a un fenémeno similar que,
de no ser asf, no tiene sentido. Una simple pauta circular de la Serie I Inferior en
Jandfa superpuesta a otra circular del Edificio Central daria posiblemente un surco
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profundo andlogo al que observamos entre Jandia y el Edificio de Amanay o entre
éste y el de El Banquete (fig.11).

La zona plana que une el Edificio Jandia con el Edificio submar.no de El Banquete
y la ausencia correspondiente de surco, sugiere una unién similar. La profusién de
diques en la punta de Jandia, de direccién N 40°-50° E, justamente la misma que la
de 1a unién de los dos edificios son un apoyo a esta idea. La direccién N 40°-50° E es
aqui la misma que la de la unién Edificio Jandia - Edificio Central. Incluso en la forma
del Edificio de El Banquete se observan otras dos direcciones morfolégicas (N 170° y
N 280°) que pudieran tal vez sefialar también la presencia de pautas triples a la vez
que radiales.

Hacia el Norte el relieve submarino de Fuerteventura se prolonga subparalelo a
la costa africana (fig. 31), en primer lugar en Lanzarote, donde tradicionalmente se
distinguen dos macizos: el de Ajaches al SW de la isla y el de Famara al NE y que
quizds pudieran corresponder a otros dos edificios circulares. Mds al Norte continia
en el complejo volcdnico submarino del Banco de La Concepcién, del que su parte
més septentrional (por encima de los 30°31° de latitud) es de caracteres
sedimentarios, pero el resto es volcdnico (Luyendyk y Bunce, 1973; Uchupi et al,,
1976; Weigel et al.,,1978; Dafiobeitia, 1988; Dafiobeitia y Colette, 1989). Pudiera
tratarse, pues, de un "rosario” de edificios volcédnicos alineados segiin esa direccion.

Esta alineacién constituye la rama oriental de la denominada "Dorsal Canaria”,
en la que se distinguen tres ramas subparalelas de direccién general aproximada N
50° (Daiiobeitia, 1988; Daifiobeitia y Colette, 1989) (fig. 29).

2.6.1.1.- Los depoésitos de origen volcanico del sondeo 397 del DSDP

En 1976 se efectué el sondeo 397 del DSDP, situado a 100-150 km al Sur de
Gran Canaria y Fuerteventura a 26° 50,7° N y 15° 10,8 W y 2900 m de profundidad,
en el canal submarino del Sur de Canarias (fig. 31). Sus conclusiones vulcanolégicas
fueron publicadas por Schmincke y Von Rad (1979). Los datos expuestos hasta aqui
permiten reinterpretar o precisar sus interpretaciones.

A lo largo del sondeo se encuentran varios niveles volcanicos de los que los més
superficiales, interpretados como procedentes de Gran Canaria o Tenerife, no son de
interés para este trabajo. '

Los dep6sitos, interpretados por Schmincke y Von Rad (1979) como procedentes
de Fuerteventura o Lanzarote, son un nivel de cenizas vitreas alteradas (A23) y cuatro
depésitos de debris flow (V1,V2,V3 y V4, de més reciente a mis antiguo). Al primero
se le asigna una edad de 19,3 Ma por criterios estratigrificos y a los otros cuatro
entre 17,6 Ma para V4 y 17,2 Ma a 16,5 Ma para V3, V2 y V1. Por su mayor
densidad, estos depésitos (sobre todo V1 y V3 que son los que tienen varios metros
de espesor) constituyen reflectores sismicos por lo que se ha podido seguir su
distribucién y comprobar que cubren una extensién de 2000 km“, con una longitud
de 220 km y un ancho de 5 a 25 km.
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El primer depésito (A23) ha sido interpretado como una toba de caida traquitica,
que procederia, a partir de las edades que se conocian cuando se publicé el trabajo
de Schmincke y Von Rad (1979), de Fuerteventura o de Lanzarote. Si observamos
su edad (19,3 Ma) podemos ver que es andloga a la de las tobas traquiticas situadas
en el contacto entre el Edificio Sur Inferior y el Intermedio, que se sitda entre los
20,7 Ma (edad del dique datado por Feraud, (1981) y que posiblemente es la edad
de la Serie I Inferior) y la edad de las primeras coladas de la Serie I Intermedia datada
en 17 Ma (fig.26 y Tabla 1). Existen pues tobas traquiticas en la zona de la isla més
proxima al sondeo y con una edad equivalente, por lo que, tal vez, seria posible
. establecer una correlacion.

Los depésitos de debris flow, podrian proceder también de Fuerteventura o del
edificio sumergido de El Banquete. En los dep6sitos V3, V2 y V1 aparecen fragmentos
de microgabros que son interpretados por Schmincke y Von Rad (1979) como
procedentes del Complejo Basal y s6lo en el V1 aparecen olivinos iddingsitizados, que
son interpretados como signo de actividad subaérea. Por su edad, estos depdsitos son
coincidentes con momentos impoftantes de actividad en el Edificio Sur (Edificio Sur
Intermedio, tramo bajo) siendo mds confusa su correlacién con el Edificio Central.

Si aceptamos que los fragmentos de microgabros proceden del Complejo Basal,
éste ya deberia estar en superficie en ese momento. Por otro lado, hemos sefialado
que tanto la Serie I Superior como las Formaciones Melindraga y Tamacite del Edificio
Central se apoyan directamente sobre el Complejo Basal, lo que indica que ya estaba
siendo erosionado cuando se depositaron estas unidades. Podriamos pues

correlacionar dichos depésitos de debris flow con el final de la Serie I Intermedia

(fig.27). Las edades radiométricas, aunque confusas para esa serie, coincidirfan con
las deducidas en el sondeo.

2.6.2.- DIMENSIONES, VOLUMENES Y ESPACIADO DE LOS EDIFICIOS

En la Tabla 2 se comparan las principales caracteristicas geométricas de los
distintos edificios. El Edificio Ajaches de Lanzarote es del todo comparable con los de
Fuerteventura, pero no el de Famara, ya que, atn teniendo un significado geoldgico
similar, su edad méis joven ( 10 Ma, Ibarrola et al., 1989 y Coello et al.,1992) y su
estructura poco conocida hoy dia, no hacen aconsejable la comparacién.

Sobre todas las medidas se pueden plantear razonables dudas, pero creemos que
constituyen buenas aproximaciones. Los didmetros submarinos se han tomado a partir
de la zona donde empieza a marcarse la individualidad de cada edificio. Los didmetros
subaéreos son los calculados en los apartados correspondientes y, una aproximacion,
en el caso de Ajaches. La altura es la que corresponde a una pendiente de 7°.

El volumen se ha calculado suponiendo una forma cdnica para los edificios
subaéreos. Para los submarinos, se ha calculado la de un tronco de cono. La base del
edificio submarino se ha situado a 1500 m de profundidad para los Edificios Amanay,
El Banquete y Jandia y a 1200 m para el resto. Como en el caso de los didmetros se
ha tomado el sector donde se individualizan morfolégicamente los edificios,
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considerando que el resto es una elevacién general de la zona. Ello implica pendientes
submarinas del orden de 15° a 25°

Tabla 2.- Caracteristicas geométricas de los Edificios del entorno de Fuerteventura.

Didmetro | Didmetro Altura | Volumen Volumen % Distancia
submarino | subaéreo | (km) Total Subaéreo Didmetro (km)
(km) (k) (km®) (km?) Subaéreo
Amanay 29 - - 330 - ’ - 30-39
El 28 - - 310 - - 30-30
Banquete
Sur 34 26 1,6 1350 280 21 30-38-39
(Jandia)
Central 49 42 2,6 3150 1200 38 23-38
Norte 43 38 2,3 2420 870 36 23-43
Ajaches 28 18 1,1 600 90 15 43-40

Es evidente que -dentro de ese” volumen parte son materiales submarinos, otros
subaéreos, otros pluténicos del Complejo Basal y sedimentos. Estos dltimos hacen que
el volumen calculado no sea en su totalidad material magmadtico. Sin embargo, es
razonable suponer que exista proporcionalmente en todos los edificios a distintas

profundidades, por lo que las comparaciones entre ellos creemos que pueden ser
vélidas.

El mayor edificio es el Central, seguido de los Edificios Norte y Sur de
Fuerteventura. Los dos submarinos, de Amanay y El Banquete, pueden compararse
en volumen, al de Ajaches. El volumen de material subaéreo representa,
razonablemente, un porcentaje cada vez mayor a medida que el edificio aumenta de
tamafio

Para la parte subaérea de los edificios. en los que la extrapolacién es menor,
algunos de los materiales pertenecen al Complejo Basal por lo que el volumen de
productos volcanicos de la Serie I serfa menor que el calculado. Sin embargo, buena
parte de estos fueron erosionados en las pausas entre ciclos, con lo que se compensaria,
al menos parcialmente, el efecto anterior. .

Para esos volimenes y periodos de construccién supuestos continuos, tendriamos:
- En el Edificio Sur: periodo de construccién minimo: 7 Ma (21-14 Ma), volumen:
280 km3, tasa de emisién: 0,04 km3/ka.

- En el Edificio Central: periodo de construccién minimo 7 Ma (22-15 Ma),
volumen: 1200 km3, tasa de emisién minima: 0,17 km3/ka.

- En el Edificio Norte: periodo .de construccién minimo: 5 Ma (17-12 Ma),
volumen:870 km3, tasa de emisién minima: 0,17 km3/ka.

Estos valores son algo inferiores a los calculados para la Serie I de Tenerife
(0,25-0,5 km® /ka, Ancochea et al.,1989), similares a los de la Serie de Basaltos
Antiguos de Gomera 0,05 km’ /ka y muy inferiores a los de la Serie I de Gran Canaria
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(Schmincke, 1981) e incluso a las tasas de erupcién calculadas para la actividad
volcdnica histérica en el conjunto del archipiélago (0,3 km3/ka, Ancochea et al.,
1989). Ello puede deberse, por un lado, a que realmente el volumen haya sido mayor,
pero seguramente, a que el lapso de tiempo supuesto en el cilculo incluye l6gicamente
perfodos de actividad pero también de pausa.

La distancia entre cada edificio y los contiguos es bastante homogénea (ver Tabla
2) con un valor medio de 34 km.

Vogt (1974) analiza el espaciado de volcanes en limites de placa convergentes,
divergentes y puntos calientes, estableciendo que el espaciado entre volcanes es, a
grandes rasgos, similar al espesor de la litosfera. Lo interpreta en términos de mallas
de fracturacién en cuyas intersecciones se formarian los edificios volcdnicos y cuyo
espaciado serfa reflejo del espesor de la litosfera. Mohr y Wood (1976) analizan desde
el mismo punto de vista el rift oriental africano, encontrando una relacién similar, sin
apreciar que exista condicionante alguno en la distribucién de los edificios por parte
de la fracturacion preexistente. El espaciado seria aqui similar al del Gregory Rift o
al del Rift Etiope.

Independientemente del valor absoluto del espesor que pueda atribuirse a la
litosfera en esta zona a partir de estos espaciados entre edificios, la mucha menor
distancia entre éstos en comparacién con los espaciados entre las islas centrales y
occidentales del archipi€lago deberfa ser, aplicando los argumentos de 'V ogt (1974),
reflejo de un menor espesor litosférico para este sector.

2.6.3.- FRACTURACION Y FASES TECTONICAS

El tema de la importancia o incluso de la propia existencia de tecténica en
Fuerteventura ha estado presente en los trabajos sobre la isla desde antiguo como
hemos mencionado en el apartado de antecedentes. En relacidon con esa tecténica y
con la Serie I se han citado dos casos tipo: la pared de Jandia y la Depresién Central
de la isla.

Con respecto a la primera ya hemos manifestado nuestra opinién de que se trata
en origen de un deslizamiento hacia el Norte. El escarpe original habria retrocedido
por la erosién marina acentuada por la existencia de diques que han favorecido el
despegue y han condicionado el que la costa en el sector oriental adquiera una marcada
direccién N 40°-50° E, la de los diques.

Hausen (1958), retomando ideas de Bourcart y Jeremine (1938) admite la
existencia de fallas con hundimiento hacia el Norte para justificar la costa
septentrional de Jandia. Lo mismo hace (al igual que Bravo, 1964) para explicar el
origen de la Depresién Central. Fister et al., (1968) comentan que no han encontrado
pruebas de grandes fallas con saltos de centenares de metros y suponen un
basculamiento de la Serie L.

La valoracién de la intensidad y naturaleza de la tecténica se sale de los objetivos
fundamentales de este trabajo. Sin embargo si creemos conveniente resaltar algunos
aspectos, en especial sobre su existencia e importancia.
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En el caso de Jandia acabamos de sefialar que no es necesario, en nuestra opinién,
recurrir a la tecténica para justificar la costa Norte de la peninsula. Ello no quiere
decir que no exista tecténica, al contrario, incluso en foto aérea se insindan fracturas
cuyo significado es necesario comprobar. Asi por ejemplo, es muy posible que los
cuchillos occidentales de la peninsula de Jandia acaben en su parte mas baja (Sur) en
unas fracturas de direccion N 120°. Fracturas andlogas se observan con frecuencia,

~sobre todo en los niveles de la Serie I méis bajos estratigrdficamente.

En los Edificios Central y Norte, en su contacto con la Depresién Central, hay
datos que indican la presencia de fallas:

- En primer lugar, la existencia de cuchillos en semicirculo en lugar de aparecer

“en el circulo completo del edificio antiguo. .

- En segundo lugar, el que esos cuchillos acaben bruscamente al llegar a la

depresién central y haciéndolo a lo largo de lo que mds o menos es una recta.

- En tercero y fundamental, el que las rocas en la zona.de la depresién central
aparezcan totalmente cataclastizadas. También en la prolongacién tierra adentro de
la costa NW de Jandia, en la zona de las Hermosas las rocas de la Serie I Inferior
estdn totalmente cataclastizadas. Por. dltimo la linealidad de los limites morfolégicos
Sur y oriental del Complejo Basal es otro argumento en favor de la existencia de una
importante  fracturacién. -

Mis dificil resulta valorar ¢l posible salto de las fracturas. Topograficamente se
trata de una depresidn, sin embargo, si nos fijamos en el borde me:idional y oriental
de la misma, no existe un salto estratigrafico apreciable. Es decir, la Serie 1 Superior

no se encuentra hundida en la depresién Central como cabria esperar de una falla
normal.

El otro borde de la depresién, el que limita el Complejo Basal, si es posible que
éste levantado. En cualquier caso la propia presencia de series submarinas indica ya
esta elevacioén, pero no necesariamente un hundimiento de la zona central.

La notable inclinacién de la Serie I Inferior del Edificio Central, que no es sin
duda la original; y la menor, pero también elevada, de la Serie I Intermedia parece
indicar igualmente la existencia de una elevaci6én de la zona donde se sitia el Complejo
Basal.

La falta de cuchillos de Serie I en el lado occidental de la isla,sefiala también que
en la parte terrestre éstos debieron ser elevados y erosionados y en la marina,
posiblemente hundidos. Es decir, que ha habido fallas con movimiento importante en
la vertical. La mayor facilidad de alteracion de la zona triturada por la fracturacion
pudo ser, tal vez, la causa de una mayor velocidad de erosién en ella y de la generacién
de la depresién. )

La fracturacién que afecta a la Serie I es de tal entidad que no puede ligarse a
un fenémeno local relacionado con la evolucién de un edificio concreto, sino que debe

haber afectado a toda la isla y a todo el drea. Ello implica que han debido existir
varias fases tectdnicas.
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Para poder rituar temporalmente dichas fases, es necesario localizar en el tiempo
los fenémenos que han podido estar relacionados con esa tecténica. En este sentido
conviene situar discordancias, paleorelieves, momento de llegada a superficie del
Complejo Basal y episodios destructivos bruscos que puedan estar relacionados con
elevacién de la isla, etc.

El que la Serie I Inferior del Edificio Central esté mds inclinada que la Serie I
Intermedia y que ademds en sectores, como la zona de Las Hermosas, esté mucho mads
tectonizada, indica la existencia de un evento tectdnico importante entre esas dos
Series. Hay que destacar aqui la existencia de una formacién brechoide “tipo
Ampuyenta" justamente en el contacto entre ambas unidades que podria estar
reflejando esta tecténica. La inclinacién de la Serie I apoya la idea de una elevacién
hacia la zona donde se encuentra el Complejo Basal.

Seria esta pues una primera fase tecténica dentro de la Serie 1. El problema es
situarla en el tiempo. Si la argumentacién dada en el capitulo de geocronologia sobre
la edad de estas series es correcta, tendrfamos una fase previa a los 22 Ma. (fig.27).
Su reflejo en los Edificios Norte y Sur serfa, por ahora, no valorable con claridad.

La existencia de una nueva discordancia angular entre Serie I Intermedia y
Superior del Edificio Central, en la que la primera de las dos aparece mds inclinada

de lo esperado para una serie de ese tipo y el que la Serie I Superior se apoye en el -

sector de Cardones directamente sobre Complejo Basal indica una segunda fase
tecténica que se situaria entre los 20 (6 18) Ma (fig.27) y los 16 Ma. Coincidirian con
ella los niveles de debris-flow del sondeo 397 que tal vez puedan estar indicando una
movilidad en la zona. El que en dicho sondeo empiecen a aparecer los fragmentos de
microgabros, indicando que las rocas pluténicas del Complejo Basal estdn siendo
erosionadas, estd también de acuerdo con situar en ese momento una segunda fase.
En el Edificio Sur se produce entonces (entre 19,3. y 17 Ma, fig.27) la
discordancia entre Edificio Inferior y el Intermedio. En el Edificio Norte, aunque maés
confuso, nos encontramos para ese periodo la separacién, dentro del Edificio Norte
Inferior, del tramo medio (muy tectonizado) y el alto, pricticamente sin deformacién.
En el sondeo 397, no sélo aparecen depdsitos de debris flow de origen volcanico,
sino que tanto estos como los de caida, de 19,3 Ma, estdn intercalados en series
sedimentarias donde predominan (hasta el 90%) los componentes aldctonos y que son
interpretados por Arthur y Von Rad (1979) como posiblemente debidos a sismicidad,
relacionada con elevacién de los edificios canarios o con eventos tecténicos del Atlas.
El andlisis de las discordancias mencionadas pone de manifiesto ademés lo que
es, a nuestro entender, un hecho muy importante para la comprensién de la evolucién
de las islas. Esto es, que la importante discordancia, pausa de actividad y periodo de
arrasamiento, que todos los autores anteriores sitiian entre Complejo Basal y Serie 1,
se sitida realmente entre Complejo Basal y Serie I Superior del Edificio Central o entre
Complejo Basal y Formaciones Melindraga y Tamacite.
La Serie I Inferior (y por lo tanto, la Serie I), se apoya sobre la Serie Submarina
del Complejo Basal, siendo con mucha frecuencia su contacto, mec4nico. La existencia
de una discordancia entre Serie I Inferior y Serie Submarina del Complejo Basal y su
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importancia desde el punto de vista temporal es un tema a estudiar en un futuro, pero
desde nuestro punto de vista pudiera incluso, en muchos puntos, pasarse gradualmente
de una a otra.

Mas dificil resulta la comprobacién de la existencia de un tercer periodo tect6nico,
con el que podria estar relacionado por ejemplo la propia Formacién Ampuyenta.

2.6.4.- LINEACIONES ESTRUCTURALES

El tema de las lineaciones estructurales en Canarias ha sido objeto de estudio de
diferentes autores, entre otros: Herndndez Pacheco e Ibarrola (1973), Anguita y
Herndn (1975), Faster (1975), Herndndez Pacheco (1979), Feraud et al. (1985),
etc. En Fuerteventura Herndndez Pacheco e Ibarrola (1973) citan diferentes

lineaciones: N 20% N 45°% N 75° y N 135° como més frecuentes, basdndose bien en .

direcciones de diques, bien en alineaciones de centros de emisién recientes o incluso
de islas. La direccién principal NNE-SSW serfa la de la malla de diques del Complejo
Basal y consecuentemente la principal direccién en la evolucién de la Isla.

Para la Serie I ya hemos visto que los diques marcan esencialmente pautas
radiales, pero que en algiin caso parecen superpuestas a otras triples. La més evidente,
o tal vez la unica, estd en el Edificio Central, donde esa pauta triple estd definida por
la direccién de los diques del Complejo Basal, la de los diques N 135° E en el sector
de Gran Tarajal-La Entallada y la N 45°-50° del SW del edificio e Istmo de la Pared.

En la fig. 30 podemos ver la situacién de los centros principales calculados en los
Edificios de Fuerteventura y en los montes submarinos. El Edificio Central y el Norte
definen una alineacién N 15° E que es la direccién principal de distensién de la isla
en el Complejo Basal y también la direccién de la rama norte de la depresién central
de la Isla. Adema4s, la prolongacién hacia el Norte la une con otro posible edificio
circular, el macizo de Ajaches de la Serie I de Lanzarote.

Por su parte, el Edificio Sur y el Central definen otra alineacién: N 230°-235°,
con la que se une el Edificio submarino de El Banquete y con la que coinciden las
direcciones de los diques del istmo y de las Series I Inferior de los dos Edificios en ese
. érea. La costa NE de Jandia, el borde meridional del relieve levantado del Complejo
Basal y la propia depresién central en su rama Sur, tienen esa misma direcci6n.

La tercera rama de la unidn triple es la N 135° E de los diques de La Entallada-
"Gran Tarajal y posiblemente del relieve submarino del SE de la Isla. Nos encontramos
pues con un sistema triple en donde las dos ramas mds desarrolladas son la N-15° y
la N-235° (N 50°-55°), habiéndose desarrollado a lo largo de ella varios edificios
circulares. En la primera los Edificios Central, Norte de Fuerteventura y Ajaches en
Lanzarote, en la segunda el Central, el Sur y El Banquete. En l2 unién de las dos
ramas y de una tercera abortada se formé el Edificio Central, el mayor de todos
volumétricamente y donde el Complejo Basal adquiere su mayor importancia.

La uni6n del Edificio Ajaches con el de Famara, al N de Lanzarote, supondria un
nuevo giro hacia una nueva direccién similar a la primera (N 235°).
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Figura 30.- Alineaciones principales de Fuerteventura, puestas de relieve por alineaciones de edificios de la
Serie I y de edificios submarinos. Por su similitud se incluye también el edificio de Ajaches de Lanzarote.

Feraud et al. (1985) indican para Canarias que las directrices de los diques son
el resultado de la superposicién de direcciones regionales con campos de esfuerzos
locales. En Fuerteventura sélo identifican una posible pauta radial en Jendia aunque
partiendo de una interpretacién incorrecta ya que mezclan diques de diferentes
edificios (Edificio Sur Inferior, 20,7 Ma y Edificio Sur Superior 15,4-14,2 (12 Ma)).

Este planteamiento en lineas generales parece el adecuado para Fuerteventura.
Las directrices regionales estarfan marcadas por las alineaciones de grandes edificios,
coincidentes con las de diques principales y, en el caso del Complejo Basal, con la
direccién principal de extension marcada por esos mismos diques. El campo de
esfuerzos local, condicionado por la formacién de cada edificio concreto serfa
esencialmente radial.

Feraud et al. (1985) sefialan la coincidencia temporal de diques del Complejo
Basal y de la Serie I. La persistencia de las direcciones en el Complejo Basal indica
que las directrices regionales debieron ser similares también en momentos anteriores
a la formacién de la Serie 1.

El cambio de direccién en la extensién principal se produce en la zona donde
surge el Edificio Central, es decir, hacia el sector de Péajara-Toto.

Nuestro estudio se ha limitado a-la Serie I y, por tanto, a los diques que encajan
en ella. Es evidente que esos mismos diques, como indican Feraud et al. (1985), han
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de aparecer en el Complejo Basal y con gran intensidad, al ser el 4rea de convergencia
del edificio. Como hemos indicado es muy posible ademis que esas mismas directrices
fueran activas en momentos anteriores a la Serie I. De ser asf las direcciones de diques
del Complejo Basal variarian de N 15° aproximadamente, al N de'! drea de Pajara, a
N 230°-235° (N 50°-55°) en el Sur de ese drea.
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Figura 31.- Esquema general del Archipiélago Canario y zonas préximas, modificado de Dafiobeitia y
Colette (1989). La equidistancia de las isobatas es de 1000 m. Tridngulo: Posicién del sondeo del D.S.D.P.
397. Rayas discontinuas: ramas de ]l a dorsal canaria. Cuadrados negros: Edificios submarinos de El Topete
(TP.) y Complutense (CO.). Circulos negros: Edificios del sector de Fuerteventura - Lanzarote. Linea negra: rift de
Fuerteventura-Lanzarote.

2.6.5.- MODELOS DE CRECIMIENTO

Para los edificios canarios se han propuesto modelos de crecimiento similares a
los de Hawaii (MacDougall y Schmincke, 1976). El modelo para la isla de Hawaii
(Stearns,1940; MacDonald y Katsura, 1964; MacDonald, 1968) consta de una fase
de escudo (en la que se distingue un periodo submarino y otro subaéreo) durante la
cual se formarfa del 95 al 98 % del edificio, en un tiempo del orden de 1 Ma (Jackson
et al. 1972) o de 0,2 Ma (Wright et al.,, 1979). Su composicién serfa toleitica y
acabarfa habitualmente con la formacién de una caldera. La fase post-escudo seria
de composicién alcalina y formaria una pequefia zona en lo alto de los edificios o en
la caldera, siendo el volumen inferior al 1% del total. Tras un perfodo de algunos

millones de afios de quiescencia y erosién vendria la fase posterosiva o fase alcalina

de rejuvenecimiento, con magmas muy pobres en SiO2, en centros de emisién aislados.
Algunos autores como Peterson y Moore (1987) detallan mis el esquema,
distinguiendo nuevas fases.
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Este modelo parece: que puede ser aplicado (con reservas) a Gran Canaria
(MacDougall y Schmincke, 1976; Schmincke, 1981), pero no generalizarse para el
archipiélago, ni para Gomera, ni para Tenerife (Ancochea et al.,1990), ni para Hierro
(Faster et al. 1993), ni para La Palma (Ancochea et al. en prensa).

En el caso de Fuerteventura y en lo referente al vulcanismo subaéreo, las Series '

II, Il y IV podrian equipararse a la fase posterior o de rejuvenecimiento final, pero
su duracién es excesiva (5 millones de afios) y con pausas importantes dentro de ella
(5 a 2,5 Ma).

Las nefelinitas olivinicas y rocas fuertemente alcalinas (tanto en el Edificio Central
como en el Sur podrian también estar representando ese periodo de rejuvenecimiento
0 mds bien la fase mas alcalina post-escudo. La fase de escudo deberia representar la
Serie I en su conjunto.

Podriamos pues decir que desde un punto de vista muy general, el modelo seria
similar. Sin embargo, al entrar en el detalle, las diferencias son enormes.
Fundamentalmente son debidas a que cada Edificio de Serie I tiene una historia
compleja, con distintos ciclos, en los que tal vez pudieran a su vez distinguirse fases.

La diferencia puede ser debida o reflejar el que, mientras en Hawaii la existencia
de una placa moviéndose sobre un punto caliente evidencia la migracién de la
actividad, en Canarias no existen pruebas de esa migracién, sino todo lo contrario
(ver Anguita y Hernan,1975). En Hawaii cada edificio tiene una evolucién sencilla
con un principio y un final mientras que en Fuerteventura la actividad se prolonga
notablemente en el tiempo, con sucesiéon de periodos de actividad, de pausa y
reactivaciones y con existencia de fases tecténicas que pueden alterar bruscamente la
evolucion de los edificios.
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3.- COMPOSICION DE LA SERIE I
3.1.- TIPOS ROCOSOS

La caracterizacién de tipos rocosos se basa en el estudio petrogrifico de mas de
1.000 ldminas delgadas en parte recolectadas durante la ejecucién de este proyecto
(unas 300) y también las pertenecientes al archivo del Dpto. de Petrologia y
Geoquimica de la U.C.M. Se ha procurado adoptar la nomenclatura propuesta por la
LU.G.S. utilizando los términos basalto, traquibasalto, traquiandesita baséltica,
traquiandesita y traquita en orden de evolucién. La gran abundancia y diversidad de
los primeros hace necesario distinguir subtipos. Asi, hemos considerado:

- Sin fenocristales: Basalto afanitico.

- Hasta 20% de fenocristales: Basalto: Se usa como calificativo el nombre
de los fenocristales en orden de
abundancia.

- Entre 20 y 30% de fenocristales:  Basalto picritico: Ol >> Px.

Basalto ankaramitico: Px > Ol u Ol algo
mayor que Px.

- Mas del 30% de fenocristales: « Oceanita: Ol > Px.

Ankaramita: Px > Ol u Ol algo mayor que
Px.

- Basalto plagioclasico se utiliza cuando la plagioclasa es el fenocristal
mayoritario, independientemente de la cantidad del mismo, ya que no existen
denominaciones que puedan reflejar su abundancia total. Se describen ademds, por
primera vez en Fuerteventura, nefelinitas olivinicas.

Se han resumido las caracterfsticas petrograficas por series y edificios,
procurando hacer ademds un andlisis estadistico tanto de los tipos petrogrificos que
aparecen, como del contenido y naturaleza de los fenocristales. El andlisis puede
considerarse representativo si exceptuamos las rocas silicas, ya que éstas, ain siendo
muy escasas y por tanto en cierto modo "curiosidades” dentro de los edificios, hayan
sido mds muestreadas y estén en la realidad en menor proporcién que la que se obtiene
en la estadistica. Un esquema de lo resultados lo constituye la figura 2.

3.1.1.- EDIFICIO NORTE
3.1.1.1.- Edificio Norte Inferior

Petrograficamente son muy diferentes los distintos tramos. El tramo inferior estd
formado por basaltos, en general olivinico-piroxénicos o plagioclisicos. El olivino en
cristales idiomorfos o subidiomorfos aparece, muy alterado a serpentinas, cloritas,
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mineral de hierro y talco. El piroxeno es una augita titanada, zonada. La plagioclasa
aparece tanto en fenocristales como intersticial y estd siempre muy alcalinizada.

El tramo intermedio esti compuesto esencialmente por ankaramitas, oceanitas y
algin término traquiandesitico. El olivino es el fenocristal mds abundante y esti fresco
o alterado a minerales de hierro y talco. El piroxeno es augita muy titanada y la
plagioclasa aparece en general en forma de microlitos.

El tramo alto o Formacion Oliva-Lajares esti compuesto en su mayoria por
basaltos (71.5%), con frecuentes términos mds evolucionados (traquibasaltos y
traquiandesitas) (fig.32). Una - aproximacién, a partir del nimero de muestras
estudiadas, da los siguientes porcentajes de tipos petrograficos:

TIPOS PETROGRAFICOS %
Basaltos Picriticos 14,3
Basaltos Plagiocldsicos 21,4
Basaltos Oliv.-Pirox. 21,4
Oceanitas - 71
Basaltos Afaniticos - 7,1
TOTAL Basaltos . 71,5
Traquibasaltos 21,4
Traquiandesitas 7,1

Los basaltos son, en general, muy porfidicos siendo el olivino o la plagioclasa el
fenocristal mds abundante. El olivino aparece normalmente fresco o alterado en los
bordes a mica verde o a iddingsita. La plagioclasa estd fresca, maclada, a veces aparece
formando glomérulos y ocasionalmente zonada. El piroxeno suele estar maclado, pero
no zonado y es de composicién augitica escasamente titanada. Destaca la presencia de
flogopita intersticial en varias de las rocas. Esta caracteristica, poco frecuente en las
rocas de Fuerteventura, se observa en la roca de Tostén-Cotillo datada por
Abdel-Monem et al. (1971) y Coello et al. (1992) lo que apoya la idea, ya comentada,
de que se trata de la misma unidad.

Las distintas caracteristicas petrogrificas del tramo medio y del tramo alto
favorece la hipdtesis de que se trate de unidades diferentes.

Rocas Traquiticas.

Las rocas de Montaia Tindaya son cuarzotraquitas, constituidas
. fundamentalmente por cristales idiomorfos a alotriomorfos de feldespato alcalino entre
los que existe hasta un 5% de cuarzo alotriomorfo e intersticial. En los afloramientos
de Tebeto las rocas, también cuarzotraquitas, presentan una textura porfidica fluidal
marcada, muy diferente a la de las rocas del interior de Tindaya; razén que utilizan
Cubas et al. (1989) para establecer su caricter de colada. Las cuarzotraquitas de
Tindaya estin profundamente afectadas por una alteracién segin miltiples planos
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por donde la roca se ha impregnado de 6xidos de manganeso (pirolusita) y de hierro.
Estos componentes a veces rellenan las diaclasas, dando configuraciones muy
espectaculares.

3.1.1.2.- Formacién Ampuyenta

Los fragmentos incluidos en el aglomerado Ampuyenta son de todo tipo: basaltos -

ankaramiticos, olivinicos, plagiocldsicos, en general no muy alterados. También
aparecen fragmentos de traquibasaltos, traquiandesitas e incluso traquitas.

Las coladas intercaladas son pahoehoe muy vesiculares y amigdalares, a veces
basaltos ankaramiticos con distintas proporciones de olivino y otras, la mayoria,
basaltos plagiocldsicos-olivinicos en los que el olivino estd muy alterado. La mayor
parte de las amigdalas estdn rellenas de ceolitas.

3.1.1.3.- Edificio Norte Superior (Trariio Bajo)

Las dos caracteristicas fundamentales de las rocas de este Edificio son: la
abundancia de basaltos plagioclasicos y la abundancia de tipos mdas diferenciados
(traquibasélticos y traquiandesiticos) (fig.32). Méas del 60% de las rocas son basaltos,
con presencia de diferentes tipos. La mayorfa (mds del 50%) son plagiocldsicos,
siguiéndole en abundancia los tipos olivinicos y con menos frecuencia los piroxénicos.
Las proporciones de los distintos tipos petrogréficos son: '

TIPOS PETROGRAFICOS %
Basaltos Olivinicos 24,1
Basaltos Piroxénicos 5,7
Basaltos Plagiocldsicos 32,9
TOTAL Basaltos _ 62,7
Traquibasaltos ' 19,6
Traquiandesitas Basdlticas 8,2
Traquiandesiias 9,5

La mayoria de los basaltos plagigclésicos suelen ser muy porfidicos (mds del 25%),
menos frecuentes son los tipos pocos porfidicos (menos del 10%). La plagioclasa es el
fenocristal dominante (méds del 40%) seguido del olivino y el clinopiroxeno.

El resto de los basaltos se diferencian tinicamente en los fenocristales, que son
exclusivamente de olivino y piroxeno, pues los de plagioclasa estdn subordinados en
caso de que existan. (Contenido medio de fenocristales: Basaltos olivinicos: OL.:77%;
Cpx.:15%; Plag.:8%; Basaltos piroxénicos: Cpx.:80%; Ol.:10%; Plag.:10%).

Las rocas traquiandesiticas y traquibasélticas tienen en general pocos
fenocristales (un 2%). Son" rocas holocristalinas porfidicas de matriz micro a
criptocristalina, fundamentalmente feldespitica, con piroxeno y opacos; a veces con
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Figura 32.- Proporciones de los distintos tipos petrograficos por edificios y series. 1.- Basaltos con olivino como
fenocristal dominante o no basaltos. 2.- Basaltos con clinopiroxeno como fenocristal dominante. 3.- Basaltos con
plagioclasa como fenocristal dominante. B: Basaltos. TB : Traquibasaltos. TA : Traquiandesitas. T: Traquitas.
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carécter fluidal. Los fenocristales son de feldespato, clinopiroxeno y en algin caso, de
olivino iddingsitizado.
Se ha efectuado un corte petrogrifico de detalle en la Atalaya a lo largo de 300

m de serie. En €l se van sucediendo tipos diferenciados y basalticos sin que se observen
tendencias evolutivas.

3.1.1.4.- Edificio Norte Superior (Tramo Alto)

Es de muy escasa entidad y estd formado por basaltos olivinicos y traquibasaltos.
Todas las rocas son holocristalinas porfidicas con pocos fenocristales (3 a 10%). En
los basaltos olivinicos los tnicos fenocristales presentes son de olivino. En los
traquibasaltos existen fenocristales de piroxeno, plagioclasa y a veces olivino.

3.1.2.- EDIFICIO CENTRAL

3.1.2.1.- Edificio Central Inferior

Casi la totalidad de las coladas son basilticas (93%), acompaiiadas de algunas
més diferenciadas de naturaleza traquiandesitica (7%). Entre los basaltos hay
ankaramitas, basaltos olivinicos, basaltos olivinico-piroxénicos (los més abundantes),
basaltos piroxénico-olivinicos y basaltos piroxénicos (también muy frecuentes). No se
encuentran en cambio tipos anfibdlicos, ni plagiocldsicos, ni tampoco traquibasaltos

o rocas traquiticas (fig.32). Las proporciones en las que aparecen los distintos tipos
petrogrificos son:

TIPOS PETROGRAFICOS %
Ankaramitas 7,1
Basaltos Ankaramiticos 14,3
Basaltos Oliv.-Pirox. 21,4
Basaltos Pirox.-Oliv. 7,1
Basaltos Olivinicos 7,1
Basaltos Piroxénicos 14,3
Basaltos Afaniticos 214
TOTAI Basaltos 92,9
Traquiandesitas 7,1

Todos los basaltos son de textura holocristalina, porfidica con matriz
microcristalina. En general muestran un contenido muy escaso en fenocristales. La
mayor parte presentan porcentajes no muy diferentes de olivino y piroxeno (entre el
60 y 40%), siendo unas veces uno y otras veces el otro méfico el dominante

(proporciones medias de los distintos fenocristales en el conjunt> de los basaltos:
OL.:42%; Px.:58%). ’

%
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Esta serie plantea problemas de muestreo al estar los materiales muchas veces
disgregados, por lo que, en este caso, los datos pueden ser menos representativos . De
hecho, en el campo parece observarse mayor abundancia de tipos ankaramiticos que
lo que el muestreo indica.

3.1.2.2.- Edificio Central Intermedio

En su gran mayoria estd formado por basaltos con traquibasaltos subordinados.
Las traquitas, cuyas caracteristicas veremos por separado, podrian ser consideradas
como de esta serie. Los tipos basdlticos son muy variados, existiendo basaltos picriticos
y olivinico-piroxénicos (35%), ankaramitas y basaltos ankaramiticos (20%) y en
menores proporciones, oceanitas, basaltos oceaniticos, basaltos piroxéni:o-oliviniéos
y ocasionalmente, basaltos plagiocldsicos y con anfibol.

Al contrario de lo que ocurre en las Series I Inferior y Superior de este edificio,
en ésta los tipos olivinicos son mds abundantes que los piroxénicos (fig.32). Las

TIPOS PETROGRAFICOS %
Oceanitas 6,7
Ankaramitas 10,0
Basaltos Picriticos 16,7
Basaltos Ankaramiticos 6,7
Basaltos Oliv.-Pirox. ‘ 16,7
Basaltos Pirox-Oliv. 3,3
Basaltos Plagiocldsicos ‘ 3,3
Basaltos Pirox-Anf. 6,7
Basaltos Olivinicos 6,7
Basaltos Pirqxénicos 3,3
Basaltos Afaniticos 6,7
TOTAL Basaltos 86,7
Traquibasaltos 10,0
Traquiandesitas 3,3

proporciones de los tipos petrograficos son:

La cantidad de fenocristales en estas rocas es muy variable siendo frecuentes los
tipos con un 20-30% de fenocristales. El olivino es el fenocristal mis abundante,
siguiéndole el clinopiroxeno y en mucha menor proporcién la plagioclasa y el anfibol.
(Media: OL: 59%; Cpx.: 37%; Plag.: 3%; Anf.:1%).
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3.1.2.3.- Edificio Central Superior

Lo més caracteristico de las rocas de este Edificio es que, atin siendo los basaltos
los términos mds abundantes (61%), los tipos intermedios son mds frecuentes que en
otros edificios. ‘

Entre los basaltos, los ankaramiticos y picriticos son los més frecuentes. Los tipos
piroxénicos predominan sobre los olivinicos, al igual que en la Serie I Inferior. (fig.32).
En proporciones los tipos petrograficos son:

TIPOS PETROGRAFICOS %
Basaltos Picriticos 5,6
Basaltos Ankaramiticos 27,8
Basaltos Plagiocldsicos 5,6
Basaltos Olivinicos 11,1
Basaltos Afaniticos 11,1
TOTAL RBasaltos 61,1
Traquibasaltos 33,3
(Traquitas) 5,6

Dentro de los basaltos destaca la existencia de tipos ankaramiticos (20-30% de
fenocristales) asi como otros con fenocristales muy escasos. La mayorfa de los
fenocristales presentes son de olivino y piroxeno, aunque existen algunos tipos con
plagioclasa. (Proporciones medias de fenocristales: Ol.: 54%; Px.: 34%; Plag.: 12%).

3.1.2.4.- Rocas Traquiticas.

Aparecen en los Morros de Pozo Negro y en el Bco. de la Torre. La roca de Los
Morros de Pozo Negro es una traquita microcristalina formada por un conjunto de
microlitos de feldespato alcalino, con disposicién fluidal, entre los que se sitdan
pequefios cristales aciculares de egirina y opacos como accesorios. En el borde del
afloramiento la roca se hace fundamentalmente vitrea con pequefios cristalitos
feldespaticos. " .

La traquita del barranco de la Torre presenta textura porfidica fluidal con
aproximadamente un 2% de fenocristales, la inmensa mayoria de ellos (85%) de
feldespato potésico y el resto de augita egirinica y anfibol. La matriz es microcristalina
de feldespato, con augita egirinica, opacos y anfibol esporadico.

3.1.2.5.- Formaciones Locales

Globalmente los tipos petrograficos existentes son:
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TIPOS PETROGRAFICOS %
Basaltos Picriticos 27,3
Basaltos Oliv-Pirox. 9,1
Basaltos Pirox-Oliv., 18,2
Nefelinitas Olivinicas 1182
TOTAL Basaltos L. 72,8
Traquibasaltos | 272

Las Formaciones de Tableros y Tamacite estdn formadas por escasas coladas de
pequefio recorrido y de litologia bastante uniforme, estando la primera constituida
fundamentalmente por basaltos picriticos y la segunda por nefelinitas olivinicas.

La Formacién de Melindraga 'es mucho mds variada, con frecuentes tipos
diferenciados traquibasilticos. Ademds existen picritas, basaltos olivinico-piroxénicos
y basaltos piroxénico-olivinicos.

Las nefelinitas olivinicas son holocristalinas con textura porfidica. Los
fenocristales son de olivino con algunos, muy escasos, de piroxeno, en una matriz de
micro a criptocristalina formada por piroxeno, nefelina y opacos. El olivino es idio a
subidiomorfo, estando a veces fracturado. El piroxeno estd en cristales de pequefio
tamafio, idio a subidiomorfos.

Las rocas traquibasélticas y traquiandesiticas son holocristalinas o afaniticas y
escasamente porfidicas, con un 1% de fenocristales, que son fundamentalmente de
clinopiroxeno y feldespato en menor cantidad. La matriz es microcr'stalina, estd

compuesta por feldespato, plagioclasa, piroxeno, opacos, a veces anfibol o flogopita y
con frecuencia clorita intersticial.

3.1.3.- EDIFICIO SUR
3.1.3.1.- Edificio Sur Inferior

Si exceptuamos las traquitas de algunos afloramientos localizados que forman
domos (Roque del Moro, Islote de Cofete y Montafia Azufra), el Edificio Sur Inferior
de Jandia es basdltico (fig.32). En €l se encuentran tipos basilticos muy variados,
distinguiéndose unos de otros fundamentalmente por proporciones variables de los
diferentes tipos de fenocristales. Los mds frecuentes son los basaltos ankaramiticos
(42%), siguiéndoles los basaltos piroxénico-olivinicos, basaltos olivinico-piroxénicos
y basaltos picriticos. Menos frecuentes son las ankaramitas, basaltos olivinicos y
basaltos affricos (fig.32). Las proporciones de los distintos tipos son:
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El 66% de las rocas son bastantes porfidicas (10 a 30% de fenocristales); un
28% tienen menos del 10% de fenocristales y tan s6lo un 5% corresponde a las rocas
més porfidicas (con mas del 30% de fenocristales). En la mayor parte de los casos los
fenocristales son casi exclusivamente de olivino y clinopiroxeno, encontrindose
normalmente ambos en proporciones similares. S6lo en las rocas més afiricas (tipos
traquibasalticos) el clinopiroxeno pasa a ser el fenocristal dominante, la plagioclasa
aparece Unicamente en contadas ocasiones como fenocristal y siempre en proporciones
subordinadas. (Proporciones medias: Ol.: 40%; Px.: 55%; Plag.: 5%).

TIPOS PETROGRAFICOS %
Ankaramitas 5,3
Basaltos Picriticos 10,5
Basaltos Ankaramiticos 42,1
Basaltos Oliv.-Pirox. 10,5
Basaltos Pirox.-Oliv. 15,8
Basaltos Olivinicos 53
Basaltos Afaniticos 5,3
TOTAL Basaltos 94,8
Traquitas ' 5,2

Rocas Traquiticas.

Las rocas traquiticas pertenecientes a esta Serie varfan de cuarzotraquitas
(Roque del Moro e Islote de Cofete) a traquitas (Montafia Azufrd).
Petrogrificamente las rocas del Islote de Cofete son cuarzotraquitas de textura
- porfidico-seriada formadas por abundantes fenocristales de feldespato alcalino y
microfenocristales de egirina, que a veces estdn en agregados de cristalitos aciculares.
Entre los fenocristales aparecen pequefios cristales alotriomorfos de cuarzo, asi como
alguno de flogopita rodeados de una corona de egirina. La matriz es microcristalina,
fundamentalmente formada por feldespato alcalino en disposicién fluidal y menor
cantidad de cristales de egirina.

Las rocas del Roque del Moro son cuarzotraquitas de textura porfidica. Los
fenocristales son esencialmente de feldespato alcalino de gran tamafio, generalmente
corrofdos y alterados, existiendo algunos de flogopita de menor tariafio. La matriz es
microcristalina formada por cristalitos idiomorfos de feldespato alcalino entre los que
hay algunos cristales alotriomorfos de cuarzo, asi como pequefias cantidades de calcita
secundaria.

Las rocas de Montafia Azufrd son traquitas de textura microcristalina fluidal
definida por la disposicién paralela de los cristales de feldespato alcalino, entre los
que se distribuyen pequefios cristales aciculares de egirina y pequefias flogopitas
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asociadas con magnetita. Ocasionalmente hay microfenocristales de anortosa y
flogopita. ‘

3.1.3.2.- Edificio Sur Intermedio

El tipo de roca mds abundante Io consti'tuyen los basaltos (90%), con
traquibasaltos en menor proporcién (10%) (fig.32). Dentro de los basaltos, la mayoria
(52%) son olivinico-piroxénicos con cantidades menores de basaltos picriticos,

basaltos piroxénico-olivinicos y alguno plagioclasico. Proporcionalmente los tipos son:

TIPOS PETROGRAFICOS %
Basaltos Picriticos 9,4
Basaltos Oliv.-Pirox. 53,3
Basaltos Pirox.-Oliv. 9,4
Basaltos Plagiocldsicos 9,4
Basaltos Afaniticos 9,4
TOTAL Basaltos 90,9
Traquibasaltos | 10,1

Los basaltos son holocristalinos porfidicos de matriz microcristalina. La mayor
parte de ellos (54%) tienen entre el 5% y el 20% de fenocristales y en menor
proporcién (5%) maés del 20% (fig.32). El olivino es el fenocristal m4s abundante en
la mayoria de las rocas, constituyendo en general el 60% de los fenocristales
(Proporciones medias: 0O1:60%, Px:33%, Plag:7%).

Los traquibasaltos son rocas escasamente porfidicas, con menos del 1% de
fenocristales que suelen ser de piroxeno y olivino. Ambos estin englobados en una
matriz microcristalina fluidal formada fundamentalmente por feldespatos, con
piroxeno, opacos y a veces algunos olivinos iddingsitizados.

3.1.3.3.- Edificio Sur Superior

Los tipos mais abundantes son los basaltos (77%), aunque también existen
traquibasaltos (19%) y en mucha menor proporcién traquitas (3%) (fig.32). Dentro
de los basaltos los més abundantes son las ankaramitas, seguidas de los basaltos
picriticos y basaltos olivinico-piroxénicos. En menor proporcién existen basaltos
ankaramiticos, olivinicos, picritas y basaltos afiricos, siendo estos dltimos los mads
€scasos.

En. proporcién aproximada los tipos petrograficos son:

Se trata de rocas holocristalinas porfidicas de matriz microcristalina, entre las
que existen muestras de muy diferentes contenidos en fenocristales, siendo los tipos
mis comunes (38%) los muy porfidicos, con mas del 30% de fenocristales. Los més
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frecuentes son de olivino y de clinopiroxeno, estando practicamente ausente la -

plagioclasa (Proporciones medias: O1:69%, Px:30%, Plag:1%).

TIPOS PETROGRAFICOS %
Oceanitas 6,5
Ankaramitas 22,6
Basaltos Picriticos 12,9
Basaltos Ankaramiticos 9,7
Basaltos Oliv.-Pirox. 12,9
Basaltos Olivinicos 9,7
Basaltos Afaniticos 3,2
TOTAL Basaltos 77,5
Traquibasaltos 19,0
Traquitas . 3,0

En algunas ankaramitas aparece anfibol subidiomorfo a alotriomorfo, con corona
de resorcién de opacos. Estas rocas son también las que tienen a veces fenocristales
de plagioclasa que suelen ser subidiomorfos y a veces estdn algo corroidos.

Las rocas traquiticas, que corresponden dnicamente al Domo del Cuchillo del

Palo, son de textura porfidica con escasos fenocristales de feldespato alcalino, anfibol
y algo de clinopiroxeno egirinico. La matriz es microcristalina, feldespética, de
caracter fluidal, con augita egirinica, opacos y esfena.

3.1.3.4.- Formaciéon La Angostura

Las nefelinitas olivinicas de la peninsula de Jandia son rocas con un 10-15% de
fenocristales, en su mayoria (80%) de olivino, con algunos de augita en menor
proporcién. La matriz microcristalina, tiene augita, opacos, olivino y nefelina
poiquilitica, transformada esta dltima, con mucha frecuencia, a ceolitas.

En resumen, en la Serie I de Fuerteventura predominan los tipos baséilticos
(incluyendo basanitas, nefelinitas y picritas), estando siempre en proporcién superior
al 60% (Tabla 3). Los traquibasaltos, traquiandesitas y traquitas son, en ese orden,
cada vez menos abundantes. En general, el mimero de términos diferenciados aumenta
de las Series I Inferiores a las Intermedias y Superiores.

Se ha efectuado, con los riesgos que ésta aproximacién lleva, una media
considerando que cada serie de cada edificio tuviera la misma representatividad y
eliminando la Formacién La Angostura (Tabla 3). Los basaltos serian el 80% de las
rocas, traquibasaltos el 16%, traquiandesitas el 4% y las traquitas, podrian ser del
orden del 1% o menos. ‘
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Dentro de los tipos basélticos la variacién es bastante grande (Tabla 4). Las rocas
con més del 30% de fenocristales llegan a constituir el 37% en alguna serie (Edificio
Sur Superior). En general predominan la ankaramitas sobre las oceanitas.

Tabla 3.- Distribucién de los principales tipos petrogrificos por Edificios y Series

EDIFICIO EDIFICIO % B % TB | % TAB+TA T
(SERIE) ’
Edif. NORTE Edificio Inf. 71,5 21,4 7,1 Si
Sup. 62,7 | 19,6 17,7 -
Edif. CENTRAL || Edificio Inf. 92,9 -- 7,1 -
Inter. 86,7 10,0 3,3 St
Sup. 64,7 35,3 - Si
Formac. 72,8 27,2 - --
Local ’ : T
Edif. SUR Edificio Inf. | 100,0 - - St
Int. 90,9 10,1 - -~
Sup. 80,3 19,7 - S
Formac. 100,0 - - -
Local
MEDIA 80,3 | 15,8 3,9

Con 20-30% de fenocristales (basaltos picriticos y ankaramiticos) suele haber un
20-30% de rocas, pero destaca la del Edificio Central Superior y el Edificio Sur
Inferior del Edificio Sur con mas del 50% del total de las rocas.

Tabla 4.- Distribucién de los tipos de basaltos por Edificios y Series

Norte Centro - Sur

Inf. | Sup. | Inf. |Medio|Sup. [Inf. | Inter.| Sup.|Media
Oceanitas. 10 - - 7,71 - - - 8,4 3,3
Ankaram. | - - 7,6 s - | 56| - | 292 67
B.Picrit. 20 - -- 19,31 9,1 | 11,1 10,3{ 16,6 | 10,8
B.Ankar. -- -- 15,4 7,7 [45,5 | 44,4 - 12,5 15,7
Bas.Plag. 30 52,5 -- 3,819,1 - 10,3 - 13,2
Basaltos | 30 47,5 | 54,0 42,318,211 33,3 | 69,1 29,1 40,4
Bas.Afan. 10 - 23,0 7,711821 5,6 | 10,3| 4,1 9,9
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Los basaltes plagioclédsicos son especialmente abundantes en el Edificio Norte. Los
basaltos normales (hasta 20% de fenocristales) suelen ser los términos mds frecuentes,
mientras que los afaniticos suelen ser menos del 10%.

En general, el fenocristal mas abundante es el olivino, aunque el clinopiroxeno

puede ser mis frecuente en algunos casos, como en el Edificio Central Inferior y Sur
Inferior y en el Central Superior.
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3.2.- COMPOSICION QUIMICA DE LA SERIE I

Se han realizado 96 anilisis de rocas de los distintos edificios y series, todos con
elementos mayores y traza y, en buena parte de los casos, con Tierras Raras. A ellos
se han agregado los andlisis de la bibliografia, cuya posicién estratigrifica fuera clara;
en total se trata de 28 andlisis (21 de rocas sdlicas), tomados de Fister et al.(1968),
Mufioz (1969) y Cubas et al.(1989). Por brevedad no se presentan los anilisis,
estando a disposicién del que los solicite.

Uno de los aspectos primeros y fundamentales a la hora de analizar la composicién

quimica de series basilticas es su clasificacién y asignacién a series de evolucién.

magmdtica, por las implicaciones que ello puede tener a la hora de interpretar la
génesis de las mismas. Es frecuente que los resultados segiin el criterio que se utilice
sean contradictorios, por lo que han de ser analizados en detalle.

3.2.1.- CLASIFICACION EN EL DIAGRAMA SILICE - ALCALIS.

La proyeccién en el diagrama T.A.S. (Si02-dlcalis) de la LU.G.S. (fig. 33) permite
apreciar que el conjunto de la Serie I se extiende desde el campo de los picrobasaltos
a los de basanita-tefrita y basaltos y de ahi, a través de traquibasaltos y
traquiandesitas, hasta las traquitas y riolitas (fig. 33). Los mds abundantes son los
términos bdsicos (Si02=45-52%) o incluso ultrabdsicos (Si02<45%) con escasos
términos traquiandesiticos y algunos mds traquiticos, si bien estos tultimos no es que
sean mis abundantes, sino que existen més andlisis, tanto por su singularidad, como
por haber sido objeto de dos trabajos especificos anteriores: Mufioz (1969) y Cubas

et al.(1989). Una idea méas concreta de las proporciones relativas de los distintos
términos ha sido puesta de manifiesto en el capitulo anterior.

La proyeccién en el T.A.S. de los términos evolucionados (desde traquibasalto a
traquitas) dentro de los campos de asociaciones alcalinas, puede hacer pensar que los
términos menos evolucionados han de ser, al menos en su mayorfa, de similar afinidad.
Esto es asi en principio, pero un andlisis de mayor detalle permite apreciar que en los
términos bésicos el problema es mds complejo, siendo mucho mayor la dispersién.

Las rocas bdsicas se proyectan en el campo de basaltos, donde el diagrama no
hace separacién de series, pero también en el de picrobasaltos, en el de
basanitas-tefritas e incluso en el de foiditas. Las rocas que se proyectan en este tltimo
campo lo hacen correctamente y corresponden a las nefelinitas olivinicas de la Punta
de Jandia y a las de la Formacién Tamacite.

En el campo de basanitas se proyectan también rocas que, dunque nunca lo son
petrograficamente (como la mayor parte de las basanitas del mundo), si tienen
caracteristicas normativas de basanitas (nefelina normativa >5% y albita normativa
>5%, Green, 1969 y Ancochea, 1982). Sin embargo, en el diagrama T.A.S. se
proyectan también en ese campo otras muchas rocas que no son basanitas ni
petrogrificamente, ni normativamente. Esto es debido a que una acumulacién de
cristales de ferromagnesianos, especialmente de olivino, desplaza la proyeccién de los
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basaltos hacia el campo de picrobasaltos en el caso de los basaltos toleiticos o
ligeramente alcalinos (con pocos dlcalis), pero a los basaltos més alcalinos los desplaza
hacia el campo de las basanitas.

16—
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Figura 33.- Proyeccién de todos los andlisis en el Diagrama T.A.S. La linea MD-K representa la linea de
separacién entre los campos alcalino y toleitico de MacDonald y Katsura (1964).

Podemos, por tanto, concluir, a partir del diagrama T.A.S., que las rocas de la
Serie I corresponden, en sus términos sdlicos-intermedios, a rocas alcalinas. En los
términos bdsicos se trata esencialmente de basaltps, con frecuentes términos de
. tendencias picriticas. S6lo ocasionalmente, en las series tardias de los Edificios Central
y Sur, aparecen rocas de series fuertemente alcalinas (basanitas) o ultraalcalinas
(nefelinitas olivinicas). : ‘ o

La separacién en el diagrama Silice-dlcalis entre basaltos toleiticos y alcalinos
realizada por MacDonald y Katsura (1964) para rocas exclusivamente de Hawaii, ha
sido tradicionalmente extrapolada a otras provincias. En nuestro caso, todas las rocas
se sittian en el campo alcalino de dichos autores (fig.33).

3.2.2.- LAS SERIES EN EL DIAGRAMA T.A.S.

La proyeccién por edificios y series de las rocas de Fuerteventura en el diagrama
T.A.S. (fig.34) muestra homogeneidad general pero no en el detalle.-
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En el Edificio Norte (fig. 34A) se ve claramente una diferencia entre el Edificio
Inferior (tramo alto) y el Superior, siendo menos alcalina el primero. Los términos
sdlicos, tanto las rocas traquiticas de Tindaya y Tebeto como un dique silico que
atraviesa la Formacién de Lajares, se alinean claramente con las rocas de la Serie 1
Inferior confirmando la asignacién estratigrafica. En la Serie T Superior destaca el
predominio de los tipos traquibasilticos.

En el Edificio Central (fig. 34B) la Serie 1 Inferior se manifiesta como la menos
alcalina, tanto en los términos bdsicos como en el tnico evolucionado (traquiandesita).
Las Series I Intermedia y Superior son dificiles de separar, pues son las dos alcalinas
y tanto las traquitas de Los Morros como la del Barranco de la Torre, se alinean con

ellos, apoyando su consanguineidad. Las Formaciones Locales son mas alcalinas-

proyectandose en el campo de basanitas o de foiditas.
En el Edificio Sur (fig. 34C) los términos menos alcalinos pertenecen a los
~ Edificios Inferior e Intermedio y lo mismo sucede en los términos silicos con las
traquitas del Edificio Inferior (Cofete, Roque del Moro y Montafia Azufrd). El Edificio
Superior es mas alcalino y lo mismo sucede con sus rocas sélicas (traquita de El Palo).
Finalmente la Formacién La Angostura es ain mds alcalina proyectdndose en el campo
de basanitas y de foiditas.

Los términos basicos del Edificio Sur Intermedio son los menos alcalinos de todo
el Edificio, incluso méds que el Inferior, pero eso no tiene correspondencia en los
términos mds evolucionados.

Si marcamos con una linea la tendencia evolutiva de cada serie (con todos los
errores que una linea de ese estilo supone) podemos hacernos una idea, a grandes
rasgos, de las variaciones de alcalinidad (fig. 34 y 35). Las series inferiores son menos

“alcalinas y la alcalinidad aumenta en el tiempo para cada edificio. Mientras que las
pautas del Edificio Norte y Sur (justo los no contiguos) son paralelas, las del Edificio
Central son transversales a las anteriores con un aumento mas rdpido del contenido
en alcalis con la evolucién.

3.2.3.- CRITERIOS NORMATIVOS DE CARACTERIZA CION

Tal vez, el criterio mas utilizado para la Separacién de subtipos basilticos es el
basado en la mineralogia normativa C.ILP.W (Yoder y Tilley,1962). Esta divisién ha
sido ampliada en el caso de los términos alcalinos siguiendo igualmente criterios
normativos (p.ej. Green, 1969; Ancochea, 1982), con lo que podriamos distinguir:

Basaltos toleiticos : Q.
Toleitas olivinicas : Ol, Hy.
Basaltos alcalinos : Ne 0-5%.
Basanitas : Ne > 5%, Ab > 5%.
Nefelinitas olivinicas: Ne > 5%, Ab < 5%.
Melilititas olivinicas : Ln.
Se trata en definitiva de una divisién en base a la saturacién en SiQO3.
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Figura 34.- Proyeccién de las Series por Edificios, en el Diagrama T.AS. A: Edificio Norte. B : Edificio Central.
C: Edificio Sur. En todas las figuras aparecen la totalidad de los andlisis como puntos, para facilitar la comparacién.
O Serie I Inferior, Edificio Norte. @ Serie 1 Superior, Edificio Norte. -+ Serie 1 Inferior, Edificio Central. X Serie 1
Intermedia, Edificio Central. * Serie I Superior, Edificio Central.- Formacién Tamacite y Formacién Tableros.

Formacién Melindraga. A Serie I Inferior, Edificio Sur, ¢ Serie I Intermedia, Edificio Sur. O Serie 1 Superior,
Edificio Sur. * Serie I Tardia, Edificio Sur.
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Figura 35.- Tendencias evolutivas de las distintas series y edificios en el Diagrama T.A.S., tomados de la figura
36. Ns: Norte Superior. Ni: Norte Inferior. Cum.s : Centro Intermedio y Superior. Cr: Centro Inferior. Si: Sur Inferior.
Ss: Sur Superior.

Chayes (1965, 1966) e Irvine y Baragar (1971) proponen una caracterizacién
basada en el contenido en Opx, Cpx, Ol normativos, pero este criterio no ha sido, en
general utilizado por autores posteriores. El propio Chayes (1965) advierte que la
precisién del diagrama es buena para rocas con nefelina o cuarzo normativos, pero
mucho menor para rocas con hiperstena y olivino normativos que, como veremos, es
nuestro caso en numerosas ocasiones.

La utilizacién de los criterios de Yoder y Tilley (1962), ampliados tal como hemos
seflalado, son los que vamos a utilizar. Sin embargo, el problema mas importante a la
hora de la aplicacién, es la influencia del grado de oxidacién (del contenido en FeO y
Fe203) en los minerales normativos. En nuestro caso, se ha realizado la determinacién
de ferroso en todas las rocas, en el laboratorio del Dpto. de Petrologia y Geoquimica
de la Universidad Complutense de Madrid. Sin embargo, éste no tiene porqué ser el
original, pues la roca puede haberse oxidado tras su consolidacién o en la realizacién
misma del andlisis. Por ello es habitual que el FeO se recalcule a unos valores
standard, que varian segin los autores. 4

- Partiendo de los valores de ferroso y férrico reales (medidos) la mayoria de las
rocas (el 89,2%) se sitian en el campo entre toleitas olivinicas (Hy + Ol normativos)
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y basaltos alcalinos (Ne normativa= 0 a 5%) es decir, en términos transicionales
toleftico - alcalino.

Con la normalizacién de Le Maitre (1976) los términos se "alcalinizan". Las rocas
mds abundantes son los basaltos alcalinos, con menor cantidad de rocas toleiticas

(tanto olivinicas como con cuarzo) y mds basanitas y nefelinitas. Adn asi, un 34% de-

las rocas sigue clasificindose como toleiticas y el 85% sigue situdndose entre toleitas
olivinicas y basaltos alcalinos.

Dentro de la homogeneidad general pueden apreciarse ciertas variaciones. Estas
se refieren a la distinta alcalinidad (saturacién) de las rocas de cada serie y edificio.
Para tratar de cuantificarlas definimos un "indice de alcalinidad" (I.A.) igual al
contenido en nefelina normativa (valor positivo del I.A.) o al contenido en hiperstena
normativa (valor negativo del 1.A.), siempre para rocas bdsicas o ultrabdsicas (SiO2
< 52%) y FeO recalculado segtin Le Maitre (1976). Un LLA.= 1 equivaldria pues a un
1% de nefelina normativa y un LA.= - 1 a un 1% de hiperstena normativa .

En la figura 36 se representa el indice de alcalinidad por series y puede
comprobarse que, independientemente del nombre que les asignemos, es evidente que
unas series son mas alcalinas que otras, siendo justamente ese valor relativo lo que
nos interesa.

Tendriamos asi, que en el Edificio Norte, el Inferior no estd claramente definido,
sélo su tramo alto es claramente toleitico, pasando en el Superior a situarse en el limite
toleftico - alcalino (ILA.= 1,3), con el tramo alto alcalino. ’

En el Edificio Central, el Inferior se encuentra en el limite toleitico-alcalino (I.A.=
- 0,1), el Intermedio en la base también lo es (ILA.= - 0,2), pero después se hace
alcalino (I.LA.= 2,7). El Superior comienza de nuevo en el limite de transicién toleitico
- alcalino (I.LA.= - 0,3), con términos finales alcalinos (I.A.= 3). Finalmente, las
Formaciones Locales van de alcalinas a fuertemente alcalinas y ultraalcalinas.

El Edificio Sur serfa en su Serie Inferior ligeramente alcalino (I.A.=0,6), la
Intermedia, peor definida quimicamente, variaria de toleitica a alcalina. La Superior
seria claramente alcalina (I.A.= 3,3) y la Formacién La Angostura fuertemente alcalina
o ultraalcalina. '

3.2.4.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ROCAS SALICAS

Las rocas sdlicas han sido objeto de estudios previos, como hemos indicado ya en

otros momentos. Muiioz (1969) las estudia en el conjunto de todas las rocas silicas
de la isla, prestando mayor atencién a los afloramientos mds importantes, los del

Complejo Basal. Cubas et al. (1989) centran su trabajo exclusivamente en los
relacionados con la Serie I, caracterizdndolos petrogrifica y quimicamente. Sin
embargo, no se ha efectuado un andlisis de su composicién en funcién de su posicién
en edificios y series.

Petrograficamente las rocas varfan de traquitas a cuarzotraquitas y en el
~diagrama T.A.S. de traquitas a riolitas. Desde el punto de vista quimico dos son las
caracteristicas principales para definir estas rocas: su saturacién en SiO2 y su
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saturacién en Al203. Con respecto al primer aspecto tenemos unas traquitas con
elevados contenidos en cuarzo normativo (sobresaturadas) y otras con contenidos en
cuarzo 3% o incluso con algo de nefelina normativa, es decir, saturadas.

En cuanto a la saturacién en AlpO3 existen traquitas peralcalinas (con
egirina normativa) y no peralcalinas (sin egirina normativa). Las traquitas de
cada seric y edificio son diferentes en esos dos aspectos (Tabla 5).

Tabla 5.- Caracteristicas normativas de las rocas traquiticas.

Edificio Localidad SOBRESATURADA | PERALCALINA
NORTE Tindaya- SI NO
Tebeto
Dique Lajares SI NO
-Morros NO SI
CENTRAL '
Beo. de la NO SI
Torre
Ed.Inferior SI SI
Cofete
SUR Ed.Inferior SI (poco) SI
Azufrd |
Ed. Superior NO NO
C. Palo

En el Edificio Norte son traquitas sobresaturadas y no son peralcalinas. El dique
salico que atraviesa la Formacién Lajares tienen andlogas caracteristicas, apoyando
que exista relacién entre ambos. 7 '

En el Edificio Central las traquitas de Los Morros son saturadas y peralcalinas e
igualmente la colada del Barranco de la Torre, apoyando también aqui su posible
relacién.

En el Edificio Sur hay dos episodios sélicos, uno en el Edificio Inferior y otro en
el Superior. Las traquitas del Inferior son sobresaturadas y peralcalinas, algo menos
sobresaturadas las de Montafia Azufrd. Ademds las tobas sdlicas que aparecen
separando el Edificio Sur Inferior del Intermedio son iguales en composicién a las de
la propia Montafia Azufrd. Por el contrario, las traquitas del Edificio Sur Superior
no son ni sobresaturadas ni peralcalinas.

Las traquitas sobresaturadas o cuarzotraquitas (Edificio Norte y Edificio Sur
Inferior) se asocian a series toleiticas (segiin los criterios antes mencionados) mientras
que las traquitas no sobresaturadas o traquitas simplemente, lo hacen a series.
manifiestamente alcalinas (ver fig. 34 y 36).
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3.2.5.- ALCALINIDAD DE LAS SERIES Y ELEMENTOS TRAZA

La relacion Y/Nb (o Nb/Y) ha sido utilizada para separar rocas segiin su afinidad
alcalina, toleftica o transicional. Pearce y Cann (1973) consideran como rocas
alcalinas aquellas que tienen una relacién Y/Nb menor que 1, transicionales si su valor
es entre 1 y 2 y tolefticas mayor que 2. Por su parte Winchester y Floyd (1976) y
Floyd y Winchester (1975) suprimen el campo transicional y sitdan el limite
alcalino-subalcalino en la relacién Nb/Y= 0,67, equivalente a 1,5 de Y/Nb.

Las rocas de la Serie I tienen todas valores de la relacién Y/Nb inferior a 1, es
decir, se situarian en el campo alcalino. El Edificio Norte Superior (tramo alto), el
menos alcalino, tiene la relacién media mds elevada: 0,67, con una roca que alcanza
0,94. El resto de las series- tienen valores medios entre 0,36 y 0,57 pero no se aprecia
una correlacién precisa alcalinidad-relacion Y/Nb. Asi las rocas ultraalcalinas de la
Formacién Tamacite tienen 0,41 y las nefelinitas de Jandfa 0,44.

Las rocas de la Serie I Inferior (tramo bajo) del Edificio Norte, hemos sefialado
que estdn alcalinizadas, por lo que su asignacion a una serie de evolucién magmatica
no es posible a partir de los dlcalis. El comportamiento como eleméntos inméviles de
Y y Nb los hace adecuados para caracterizarla. Su relacién media es 0,36 lo que
indicaria que se trata claramente de una serie alcalina en origen. Sin embargo, el bajo
valor de la relacién, el menor de todos, plantea dudas sobre la inmovilidad de esos
elementos.

3.2.6.- DEFINICION DE SERIES DE EVOLUCION

De lo expuesto hasta el momento sobre la caracterizacién de las Series I de
Fuerteventura, podemos concluir ‘que nos movemos mayoritariemente dentro del
campo alcalino, aunque con diferencias de alcalinidad de unas series a ofras y con
una tendencia a aumentc- ésta en el tiempo.

Ahora bien, esa diferencia de alcalinidad puesta de manifiesto a lo largo de los
apartados anteriores creemos que es importante y refleja aspectos petrogenéticos de
interés, Por eso, no es conveniente incluir todo en la misma serie evolutiva.

En las series claramente alcalinas, es decir con Ne normativa, hay también
diferencias de alcalinidad. Asi pueden separarse nefelinitas y melilititas qué pertenecen
- a "series ultraalcalinas”, de basanitas que serfan representantes de una "serie
fuertemente alcalina” y basaltos alcalinos que serfan el término inicial de una "serie
alcalina" normal o alcalina en sentido estricto.

Herndndez Pacheco (1981) ha diferenciado para el conjunto de Canarias dos
series principales que denomina basalto-traquita, equivalente a la alcalina "normal”
y basanita-fonolita, equivalente a la fuertemente alcalina.

El principal problema lo plantean las rocas con Hy + Ol normativos, es decir, las
toleitas olivinicas de Yoder y Tilley (1962). Por un lado, se las podia considerar, en
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ese sentido, tolefticas, pero no relinen ninguna otra de las caracteristicas de este tipo
de rocas, a saber:

- Se proyectan en el campo alcalino de MacDonald y Katsura (1964).

- Serian todas pricticamente alcalinas si recalculdramos su contenido en FeO y
Fe203 a valores de A QFM= 0 o similar (los que parecen tenian los magmas).

- Se proyectan en el campo alcalino del diagrama Ol - Opx - Cpx de Chayes (1966).

- Se proyectan en el campo alcalino en el diagrama T.A.S. y en el AFM.

- Tienen relaciones Y/Nb de rocas alcalinas.

Yoder y Tilley (1962) repasan una serie de caracteristicas mineral6gicas de las
rocas tolefticas: olivino escaso o ausente, presencia de piroxeno pobre en calcio, sin
olivino en la matriz. Ninguna de ellas las cumplen estas rocas.

Es decir, son rocas desde todos los puntos de vista alcalinas, excepto por la
presencia de Hy normativa. Con sélo ese argumento nos parece incorrecto. definir
una serie toleitica en Fuerteventura.

El término de Serie Transicional para-rocas similares a éstas ha tenido bastante
arraigo en la literatura petrol6gica, aunque también ha sido y sigue siendo ignorado
por muchos autores y, sobre todo, se puede prestar a confusién. Asi algunos autores
como Le Maitre (1989) atribuyen el término a Kuno (1960), pero éste lo hace

equivalente a basaltos de alta alimina, con poco o sin Q normativo y con ortopiroxeno.

En el sentido de esa definicién, las rocas de la Serie I de Fuerteventura no
pertenecerian a una Serie Transicional.

Coombs (1963) lo hace equivalente a "mildly alcaline" y no incluyen ortopiroxeno
entre sus fases minerales y la pigeonita estd ausente o es rara. Definen un indice a
partir de la mineralogia (indicator ratio=L.R.): Hy + 2 xQ / [Hy + 2 x (Q+Di)]y , siendo
lo caracteristico de la serie valores de 0,00 a 0,38. Para rocas con Ne normativa el
indice seria cero y define entonces el indice como negativo: LR= - Ne/(Ne + Di)

Las rocas basélticas de la Serie I con Ol + Hy normativos entran dentro de ese
rango. También dentro de ese rango aparecen series similares en otras islas ocednicas:
Ascension, Galdpagos, Juan Ferndndez, Reunién, Mauricio y la serie Hamakua del
Mauna Kea en Hawaii (Coombs, 1963). Asociadas a estas series aparecen pantelleritas
y traquitas. Upton y Wadsworth (1966) también las denominan transicionales o
ligeramente ("mildly") alcalinos. Muir et al. (1964) y Aumento (1968) distinguen,
dentro de los basaltos con Ol + Hy normativos, los mis préximos al plano Di-Ol que
serian transicionales o ligeramente alcalinas (sligthly alkaline), de los préximos al plano
Di-Hy que serian toleitas olivinicas,

Bass (1972) revisa los términos y sefiala que dentro de los basaltos transicionales
los hay con afinidad alcalina, que tienen olivino en la matriz y los de afinidad toleitica
que pueden pasar de tener olivino en la matriz a olivino y piroxeno pobres en calcio,
a s6lo piroxenos pobres en calcio.

Barberi et al. (1975) definen una asociacién transicional en el rift de Afar
(Etiopia) que evolucionaria desde basaltos transicionales a riolitas peralcalinas

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

{os autores. Digitali

© Del



112

(pantelleritas), con un marcado enriquecimiento en Fe en los términos intermedios,
lo que, como hemos visto, no se aprecia en las rocas de la Serie 1.

Podriamos pues hablar en la Serie I de Fuerteventura de una Serie Transicional
o ligeramente Alcalina. La ausencia de piroxeno pobre en Ca, la falta de
enriquecimiento en Fe en los términos intermedios y su situacién en el campo alcalino
del SiO7-Alcalis, hace mas adecuado el nombre de "ligeramente alcalina" que el de
"transicional”.

En resumen, dentro de la Serie I de Fuerteventura podemos distinguir las
siguientes series o asociaciones:

1.- Serie ligeramente alcalina (o transicional). Asociacién: basalto toleitico
olivinico (Ol+Hy norm.) ----- cuarzotraquita, riolita. ‘

2.- Serie alcalina normal o de alcalinidad media. Asociacién: basalto olivinico
alcalino (Ne = 0-5%) ----- traquita.

3.- Serie fuertemente alcalina. Asociacién: basanita (basanitoide) (Ne>5%,
Ab>5%) --n-- fonolita.

4.- Serie ultraalcalina. Asociacién: nefelinita olivinica (Ne>5%, Ab<5%) ~----
fonolita. .

En Fuerteventura, en el caso de las series fuertemente alcalinas y ultraalcalinas
sélo existen los términos basicos, en cambio en las otras, hay también términos
intermedios y sélicos.

Con los problemas ya comentados en cuanto a variabilidad dentro de cada serie
estratigrifica, podemos encuadrar las distinguidas en Fuerteventura en el esquema
anterior. De forma que tendrfamos (ver fig. 34, 35 y 36):
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Edificio Norte:

Inferior:Tramo bajo: Serie alcalina normal (7).
Tramo medio: sin caracterizar.
Tramo alto: Serie ligeramente alcalina - transicional.

Superior: Serie alcalina normal.

Edificio Central:

Inferior: Serie ligeramente alcalina-transicional.

Intermedio: Seric alcalina normal.

Superior: Serie alcalina normal.

Formaciones Locales:
Formacién Melindraga: Serie alcalina normal.
Formacién Tableros: Serie fuertemente alcalina.
Formacion Tamacite: Serie ultraalcalina.

Edificio Sur:

Inferior: Serie ligeramente alcalina-transicional (7).

Intermedio: Tramo bajo: Serie alcalina o ligeramente alcalina (?).
Tramo alto: Serie ligeramente alcalina-transicional.
Superior: Serie alcalina normal.

Formacién La Angostura: Serie ultraalcalina y fuertemente alcalina.
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4.- PETROGENESIS

4.1.- IDENTIFICACION DE LOS PROCESOS PETROGENETICOS

Dentro de los procesos petrogenéticos que razonablemente deben haber actuado
en la Serie I de Fuerteventura, parece obvio que la fusién y la cristalizacién
fraccionada han debido ser fundamentales.

La existencia de diferentes tipos rocosos méds o menos evolucionados, desde
términos basélticos hasta traquiticos, sin "gaps" intermedios, indica que la
cristalizacién fraccionada ha debido jugar un papel importante, aunque no igual en
todas las series, puesto que en muchas de ellas estdn practicamente constituidas sélo
por términos bésicos. Por otra parte, el que se trate de edificios diferentes, formados
en distintos momentos y de series también distintas, implica que ha debido de haber
diferentes mecanismos de fusién.

Es normal que hayan actuado también otros tipos de procesos petrogenéticos:
mezclas en la cdmara magmdtica, posibles fenémenos de contaminacién y/o
asimilacion, etc. Sin embargo, sélo es necesario recurrir a ellos si con los otros
mecanismos no se pueden justificar las pautas observables, ya que en principio en este
tipo de series es de esperar que esos procesos sean de fndole menor y causantes de
variaciones locales cuyo estudlo no es el objetivo de este trabajo.

4.1.1.- DIAGRAMAS MgO - ELEMENTOS

El diagrama MgO - elementos (fig.37, 38 y 39) es un diagrama de evolucién que
permite efectuar una primera aproximacién al conocimiento de los procesos
petrogenéticos. Hemos elegido el MgO como indice de evolucién por la abundancia de
términos bésicos, dado que sus contenidos en SiOz apenas varfan.

Lo primero que observamos es el comportamiento lineal de todos los componentes,
sin gap composicional, aunque con un descenso en el nimero de datos en las rocas
con 3% de MgO aproximadamente. En segundo lugar, se observa un comportamiento
homogéneo en todas las muestras, lo que indica que en términos globales todas las
series se han comportado de forma aniloga y que las diferencias de unas a otras son
de menor entidad. Se aprecian ademds una serie de inflexiones que deben reflejar
cambios en la evolucién magmética. '

El anélisis comparativo del contenido en MgO de las rocas y su proyeccién en el
diagrama TAS permite deducir que, a grandes rasgos, los valores de MgO de 6%, 4%,
2% y 1% separan respectivamente basaltos, traquibasaltos, traquiandesitas
basélticas, traquiandesitas y traquitas. Las inflexiones principales de los diagramas
MgO-elementos coinciden justamente con estos limites, siendo el cambio mds

importante el que se produce en el paso de basaltos - traquibasaltos (~ 6% MgO).
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En lo referente a los basaltos lo mds caracteristico es que con el descenso del MgO
se produce un aumento importante en Al203, ligero en SiO2, Ma20, Rb, Zr y una
disminucién en Ni, Cr, Co.

Es muy significativo que la concentracién de la mayor parte de los elementos se
mantengan a grandes rasgos constantes, incluyendo los elementos incompatibles que
deberfan aumentar claramente en un proceso de cristalizacién fraccionada. Si se
analiza serie por serie se puede apreciar un cierto aumento de estos elementos, aunque
no asi en el conjunto.

El olivino y el clinopiroxeno son los fenocristales casi exclusivos de. los basaltos
(al menos de los términos més magnésicos) y deben ser los que condicionan las pautas
de variacién en un proceso de cristalizacién fraccionada. El descenso de Ni, Co y Cr
asi lo acreditan. El olivino, como veremos en el préximo apartado, es la primera fase
en cristalizar y 16gicamente debe participar durante todo el proceso. La escasa (o nula)
variacién en el valor de CaO indica la participacién de una fase célcica; ésta debe ser
el clinopiroxeno, dado que aumenta el aluminio. Sin embargo no puede ser la-tnica,
puesto que el CaO no disminuye durante la evolucién.

Olivino y clinopiroxeno pueden pues en principio justificar buena parte de las
variaciones observadas. Sin embargo hay algunas caracteristicas que no quedan
explicadas de esta forma, como por ejemplo el que toda una serie de elementos,
esencialmente incompatibles (Zr, Y, Th, Nb, Rb), permanezcan casi constantes en los
términos bdésicos e intermedios. '

4.1.2.- DIAGRAMAS DE ELEMENTOS TRAZA

Existen una serie de grificos de elementos menores que permiten discriminar bien
los efectos en la composicién de los procesos de cristalizacion fraccionada frente a los
de fusién parcial u otros (Treuil y Joron, 1975; Allegre y Minster, 1978; Minster y
Allegre, 1978). A

El diagrama log Cr - log Ni permite valorar la cuantia de los procesos de
cristalizacién o fusién. En el primero de los procesos la proyeccién darfa una linea
alineada con el origen y en el segundo una concentracién de puntos en la zona de altos
valores de Cr y Ni. En la fig.40 puede verse que las rocas se alinean con el origen.
Hemos separado con distintos simbolos las rocas en funcién del contenido en MgO
(10%, 10-6% y menor del 6%), aprecidndose buena correlacion MgO - Ni o Cr.
Observamos, ademds que hacia el origen se sitian las mds pobres en MgO y al revés
las mds ricas. Estas tltimas tienden a concentrarse en un sector, lo que puede reflejar
tal vez la importancia del proceso de fusién. La alineacién de todas estas rocas
indicarfa la procedencia de unas a partir de las otras.

Los diagramas que enfrentan dos elementos incompatibles dan lugar a lineas
alineadas con el origen si el proceso es fusidn o cristalizacién fraccionada y lineas no
alineadas con el origen si es contaminacién o mezcla. En el diagrama La - Ce, La - Nb
o La - Th (fig.41) o en cualquier otro que enfrente elementos incompatibles de las
rocas, observamos que éstas se proyectan a lo largo de una linea, mostrando escasa

&
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dispersi6n, lo que indica que la fusién y la cristalizacién fraccionada son los que
controlan la génesis de estas rocas.

El razonamiento anterior no es vélido si el contaminante (o uno de los polos que
intervienen en el proceso de mezcla) tuviera similares contenidos en incompatibles, es
decir, no podriamos identificarlo si por ejemplo son mezclas en la cAmara de liquidos
procedentes de la misma fuente. En cualquier caso ese proceso, tan frecuente en
cémaras magmadticas, no tiene excesiva transcendencia en el andlisis de la petrogénesis
general de estas rocas.

Demostrado que la cristalizacién fraccionada juega un papel importante en la

Serie I (es el causante de la diversificacién general) queda por evaluar el papel de los
procesos de fusién.

Los diagramas Hz/H1 - H2 (siendo H dos elementos incompatibles de los que Hp
es el mas incompatible) sirven para discriminar ambos procesos. La fusién da lugar a
pautas alineadas con el origen y la cristalizacién fraccionada a lineas subhorizontales.
Los diagramas de este estilo en nuestras rocas, como el La/Yb - La o La/Nb - La (fig.42)
ponen de manifiesto que no estamos ante un proceso dnico, pues se trata de lineas
alineadas con el origen (fusién), pero con dispersién horizontal (cristalizacion
fraccionada).

Los diagramas log Ni (o Cr) - H deben dar unas pautas casi contrarias. Fusion:
linea subhorizontal (similar valor de Ni). Cristalizacién fraccionada: lineas
subhorizontales con pendiente negativa. Diagramas de este estilo, como el log Ni - La
(fig.43), vuelven a demostrar que son estos dos tltimos procesos los que han actuado
conjuntamente en estas rocas.

En resumen, tendriamos pues que las rocas de la Serie I de Fuerteventura se
han generado por procesos de fusion diferentes, que han dado lugar a magmas
primarios en el detalle también distintos para a continuacién evolucionar por
procesos de cristalizacion fraccionada mas o menos similares.

4.2.- LOS PROCESOS DE CRISTALIZACI()N FRACCIONADA

Hemos visto como en los basaltos, esencialmente en aquellos con MgO entre 6%
y 10%, con el descenso-de ese 6xido aumentaba ligeramente el SiO2 y Na2O y més
claramente Al2Os3 (fig.37, 38, y 39) lo que, unido a la constancia de otros elementos,

indicaba que la cristalizacién fraccionada en estos términos estd controlada por olivino
y clinopiroxeno.

En los Traquibasaltos puede apreciarse aumento claro de SiOz, Al203, Na2O,
K20, P20s5, Rb, Y, Nb, Ba, Zr, Sr, Th y REE y disminucién de FeO, CaO, Ni, Cr,
Co, Sc, V, Ti.

Existe pues un cambio dristico en el comportamiento de los elementos, con
disminucién de los ferromagnesianos y aumento de todos los demds.

El aumento del AlpO3, Na2O y Sr indica que la plagioclasa no era el mineral
principal en la cristalizacién. Por su parte, el descenso en CaO, aunque ligero, si indica
la. participacién de la plagioclasa o del clinopiroxeno. El descenso de FeOT en rocas
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con 12-13% de FeOT no es posible sélo con el clinopiroxeno (con 7-8% de FeO) e
implica que todavia debe participar el olivino. La disminucién de Ni, Cr, Co, Ti, V y
Sc sefialan la participacién de 6xidos de Fe-Ti al tiempo que los ferromagnesianos.

En resumen, una cristalizacién esencialmente de olivino y clinopiroxeno con
participacién de 6xidos de Fe-Ti puede justificar todas las pautas observadas.

En las traquiandesitas, aumenta el SiO2, K20, Na20, Al2O3, Zr, Ba, Y, Nb, Th
y REE y disminuye el FeO, Ca0O, TiOz, Co, V y Sc con el MgO.

Las variaciones son andlogas a las de los traquibasaltos, pero con algunas
diferencias. Asi los valores de Cr y Ni son muy pequefios y permanecen més o menos
constantes lo que indica una menor participacién de ferromagnesianos. El olivino ya

no existe como fenocristal y probablemente no participa en la cristalizacién
fraccionada.

La plagioclasa tiene una participacién importante con el clinopiroxeno lo que se
traduce en un menor aumento de Alp03 y NapO y disminucién del Sr. Los 6xidos de
Fe-Ti siguen participando de forma importante. El P205 disminuye indicando una
posible participacién de apatito.

En las traquitas existe un cambio notable en el comportamiento de los elementos.
Prosigue el aumento de SiO2 con descenso de Al2O3, reflejo de la cristalizacién esencial
de plagioclasa. Los demds elementos permanecen constantes (P205, TiOz, FeO, CaO)
excepto los dlcalis que tienen una gran dispersion, reflejando la actuacién de otros
procesos como gas - transfer, etc. Los datos de elementos menores son escasos como
para sacar conclusiones. En cualquier caso, la ausencia de términos intermedios entre
traquitas y basaltos que argumentaba Mufioz (1969) como algo que no permitia

corroborar su hipétesis de génesis por cristalizacién fraccionada, hemos visto que no
es una objecién.

4.2.1.- MODELIZA CION DEL PROCESO DE CRISTALIZACION

Nielsen (1985) desarrolla un programa para modelizar los procesos de
cristalizacién fraccionada en magmas mdficos a baja presion, programa que
perfecciona posteriormente (Nielsen, 1988a y b;). El programa calcula la primera
fase (o fases) en cristalizar y la sustrae (a intervalos prefijables) del magma original,
‘calculando a continuacién la nueva fase (o fases) que cristalizan asi sucesivamente.
Permite multiples variaciones, en lo que se refiere a las condiciones de cristalizacién,
fugacidad de oxigeno, etc. asi como complicar el modelo por asimilacién, recarga,
erupcidn, etc. )

Nosotros lo hemos aplicado aqui en su parte mds sencilla, para un modelo de
cristalizacién fraccionada normal sin recarga, descarga, ni asimilacién, pues nuestro
objetivo es modelizar la evolucién general de la Serie I y para los otros procesos, mds
de detalle, se requieren a su vez datos y estudios mds minuciosos. Para el modelo
general hemos empleado como fugacidad de oxigeno la correspondiente al QFM
(confirmada a partir del par ilmenita- magpetita). La modelizacién con otras
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oxidaciones como la real o las recalculadas a Le Maitre (1976), etc. dan resultados
incoherentes con cristalizaciones casi exclusivamente de 6xidos de Fe-Ti.

En las figuras 44, 45 y 46, hemos sefialado las temperaturas de aparicién de cada
fase, para cada serie. Los resultados son muy parecidos para todas las series, de forma
que puedan establecerse unas reglas de evolucién general.
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Figura 44.- Variacién de la temperatura de cristalizaciéon en funcién del contenido en Mg0 de la roca. Circulo
blanco: olivino. Circulo negro: clinopiroxeno. Estrella: plagioclasa, EDIFICIO NORTE: a.- Seric I Inferior. b.- Serie
I Superior.

4.2.1.1.- Basaltos

El olivino es la primera fase en cristalizar a temperaturas muy superiores a las.
del resto de las fases. La temperatura de comienzo de cristalizacién del olivino
desciende con el contenido en MgO de la roca, de forma que podemos establecer una
correlacién entre contenido en MgO, temperatura y composicién del olivino:

MgO:> 11% T:> 1300°C  %Fo> 85

MgO: 10-11% T:1250°1300° %Fo: 84-85

MgO: 8-10% T:1200°1250° %Fo: 81-84

MgO: >6,5-8% T: 1150°-1200° %Fo: 78-81
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MgO: > 6,5%  T: 1100-1150° %Fo: 75-80

La correlacién se pierde al llegar a valores menores del 6,5% de MgO.
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Figura 45.- Variacién de la temperatura de cristalizacién en funcién del contenido en Mg0 de la roca. Circulo

blanco: olivino. Circulo negro: clinopiroxeno. Estrella: plagioclasa. EDIFICIO CENTRAL: a.- Serie 1 Inferior. b.-
Serie I Intermedia. c.- Serie 1 Superior.
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Figura 46.- Variacién de la temperatura de cristalizacién en funcién del contenido en Mg0 de la roca. Circulo
blanco: olivino. Circulo negro: clinopiroxeno. Estrella: plagioclasa. EDIFICIO SUR: a.- Serie I Inferior. b.- Serie |

Intermedia. c.- Serie I Superior.

La comparacién de la composicion de los olivinos calculados y los medidos (fig.47)
permite comprobar una concordancia bastante buena entre los calculados (que serian
los primeros cristalizados) y los equivalentes reales que podrian estar representados
por los fenocristales mas forsteriticos. Algunos son algo mds magnésicos que lo
calculado, por lo que podrian interpretarse como xenoliticos o heredados. La oceanita
que tiene el mayor contenido en MgO (>19%) tiene unos olivinos (Fo<86) que no estan
de acuerdo con lo que corresponderia a un magma con ese magnesio (Fo=91, segin

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006

los autores. Digitali

©Del



128

el programa de Nielsen), lo que indica que se trata de una acumulacién de cristales
de una roca con menos magnesio originalmente (del orden del 11%).
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Figura 47.- Variacién de la composicién del p}imer olivino cristalizado, calculado segiin Nielsen (1985), y el
contenido en Mg0 real de la roca.

Las temperaturas de cristalizacién del clinopiroxeno en los basaltos es muy
homogénea: entre 1125° y 1178°C y su composicién varia poco: En4g-En43 sin que
exista correlacién alguna entre temperatura de cristalizacién o composicién y MgO de
Ia roca.

La temperatura de cristalizacién de la plagioclasa en los basaltos también varfa
poco (1122° - 1171°C), casi en el mismo rango que los piroxenos, lo que indica, en
- términos generales, una cristalizacién de los mismos en un momento similar. El
contenido en anortita de esa primera plagioclasa varfa entre Angg y An4i, menos
cilcicos que algunos de los términos reales pero bastante similares a ellos.

Aln con temperaturas similares de cristalizacion, el clinopiroxeno es el segundo
mineral en cristalizar, ligeramente anterior que la plagioclasa o contempordneo con
ella. El clinopiroxeno suele cristalizar antes que la plagioclasa sobre todo en los
basaltos mds ricos en magnesio.

Parece existir una cierta correlacién entre Edificio y momento relativo de
cristalizacién de la plagioclasa (figs.44, 45 y 46). Asi la plagioclasa sélo cristaliza
antes que el piroxeno en los basaltos en el Edificio Norte Inferior, el mds claramente
transicional- ligeramente alcalino. En el Edificio Central Superior y en el Edificio Sur
Intermedio (también en parte ligeramente alcalina-transicional) plagioclasa vy
clinopiroxeno cristalizan al tiempo. En el resto lo hace antes el clinopiroxeno que la
plagioclasa.
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4.2.1.2.- Traquibasaltos

El limite basaltos-traquibasaltos (aproximadamente el 6% de MgO, segiin el
modelo que comentamos) es un limite de gran entidad en la evolucién de estas rocas,
aunque el transito se situaria exactamente entre el 6,1 y el 6,8%. Coincide con el
cambio en las condiciones de cristalizacién. Las temperaturas de cristalizacién de los
tres minerales son muy parecidas por descenso de la del olivino, no por aumento de
las otras dos (figs. 44, 45 y 46).

El olivino deja de ser el primer mineral en cristalizar, en todas las series mis o
menos en el mismo momento. Coincide petrograficamente con la desaparicién del
olivino como fenocristal y el desarrollo de piroxeno y plagioclasa como fenocristales
Unicos. La plagioclasa pasa a ser el primer cristalizado, su temperatura de
cristalizacién aumenta y tiende a hacerse mds anortitica. Esto puede ser debido a que
tiene mds Ca disponible en el magma por no estar cristalizando clinopiroxeno.

La temperatura de cristalizacién del clinopiroxeno tiende a bajar ligeramente,
pues se mantiene entre 1125° y 1150°

El olivino deja de cristalizar y no comienza a hacerlo hasta que el liquido no
aumenta su contenido en MgO (por cristalizacién de plagioclasa esencialmente)
alcanzando valores del 6%, para a continuacién desaparecer enseguida como
consecuencia del nuevo empobrecimiento en MgO del liquido. Su composicién se hace
mds variable (fig. 47). ' “

El cambio en el orden de cristalizacion se produce aproximadamente de la
siguiente forma: en rocas con MgO: 6,4 - 6,8% el olivino o el clinopiroxeno son los
primeros en cristalizar; en rocas con MgO: 6,1 - 6,4% son el clinopiroxeno o la
. plagioclasa los primeros, y en rocas con MgO 6,1 % es la plagioclasa la primera.

De esta forma a partir del 6% de MgO las rocas se caracterizan por cristalizacién
temprana de plagioclasa seguida del clinopiroxeno, con olivino sélo esporadico. La
cristalizacién del olivino se prolonga hasta menores contenidos en MgO en el Edificio
Norte Inferior, en el que cristalizaba antes plagioclasa que clinopiroxeno.

4.2,1.3.- Traquiandesitas

Existe menos informacién sobre estas rocas al ser menos frecuentes. Sus
caracteristicas generales son: no aparicion de olivino (sélo algin caso raro),
cristalizacién primera de la plagioclasa y cristalizacién mds tardia de clinopiroxeno.

La diferencia de temperatura entre plagioclasa y clinopiroxeno es mucho mayor
que la observada para las rocas mds bdsicas antes mencionadas. El clinopiroxeno
cristaliza por lo general entre 1097° y 1129°C y la plagioclasa entre 1152° y 1217°C.

4.2.1.4.- Traquitas

El modelo de Nielsen no estd desarrollado especificamente para rocas silicas, sin
‘embargo, en la mayor parte de los casos, el liquido final de la cristalizacién de cada
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modelo, cuando ha cristalizado del orden del 80% es, a grandes rasgos, traquitico,

con valores de SiO2 en torno al 60%, lo que apoya su origen por cristalizacién
fraccionada.

Al margen de estas pautas referidas a cada tipo rocoso, conviene sefialar otros
aspectos. Asi en los modelos con el programa de Nielsen, clinopiroxeno, plagioclasa
(mas espinela) siguen cristalizando hasta el final de la cristalizacién (hasta que el
programa no puede seguir, que suele ser con el 80% de la roca cristalizada). Por el
contrario, el olivino no alcanza nunca el final de la cristalizacién y suele desaparecer
cuando lleva cristalizado un 20-40% del liquido (algo mas cuanto mis magnésica es
la roca), coincidiendo con el momento en el que el liquido resultante tiene
aproximadamente un 6% de MgO.

4.2.2.- TASAS DE CRISTALIZACION - EXTRACCION

En un proceso de cristalizacién fraccionada el enriquecimiento de un determinado
elemento totalmente incompatible (D=0), es: C1/Co = U/F; siendo F la cantidad del
liquido residual. Se puede, por tanto, valorar a partir de esos elementos cual seria el
porcentaje de cristalizacién necesario para pasar de unos tipos de rocas a otros. El
problema reside en seleccionar elementos con D=0. Para una misma tasa de
fraccionacién, cuanto més pequefio es D mayor es el enriquecimiento, o lo que es lo
mismo, cuanto mayor sea el enriquecimiento mas préximo estd ese elemento a un D=0.

En el diagrama La/Yb - La (fig.42) podemos expresar graficamente cudl serfa el
grado de cristalizacién segin este criterio. Suponiendo que el Dra= 0 y partiendo de
unas composiciones originales préximas a las de la linea continua, vemos que valores
de extraccién del orden del 10-20% apenas modifican la concentracién y que

~l6gicamente ésta se modifica més, por un lado cuanto mayor es la extraccién y por
. otro cuanto mayor era la concentracién inicial. Si D # 0 entonces se necesitaria mayor
extraccién para poder enriquecer en igual cantidad, por lo que hemos de considerar
esos valores como minimos. Por el mismo motivo si consideramos distintos elementos
incompatibles, el valor mds alto serd el mds préximo al correcto.

Se puede hacer el célculo también a partir de elementos compatibles como el Cr
o Ni; sin embargo, el resultado es més problematico pues al ser D # 0 y mucho mayor
que 1, varia notablemente seglin se considere un proceso en equilibrio o no y segin
el valor de D que se utilice.

En la Tabla 6 se incluyen algunos resultados como ejemplos. Puede verse que en
general La, Nb, Th e Yb se comportan de forma similar en cuanto a incompatibilidad.
Los resultados son mdas dispares con las rocas més sélicas donde es posible que varios
de esos elementos no se comporten como incompatibles. En general, podemos decir
que las diferencias entre basaltos corresponden a cristalizaciones menores al 20%. El
paso basalto-traquibasalto puede suponer del orden del 30-35 % de cristalizado,

mientras que el paso basalto-traquiandesita puede representar una cristalizacién del
orden del 60%.
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A partir del andlisis de la variacién de elementos mayores puede también
cuantificarse la magnitud del proceso de cristalizacién. E1 MgO, como mejor indice de
variacién, es el elemento que mas puede aportar en este sentido. En los términos mds
bésicos el olivino es el que mas controla su variacién, pero como vimos, la ausencia
de variacién en el contenido en CaO indica una importante participacién de
clinopiroxeno. La simple resolucién geométrica permite estimar a partir de un
diagrama CaO - MgO que la participacién media del clinopiroxeno puede acercarse
al 50% del total cristalizado. Tomando esta“proporcién como vélida para la media
del conjunto, podemos calcular cudl tendrfa que ser el porcentaje de extraccién (Tabla
6).

Tabla 6.- Calculo de la tasa de cristalizacién o partir de elementos incompatibles.

Rocas Tipo La Nb Th Yb Y MgO
404-403 B-TAB 20 39 34 19 12 32
209-203 TB-TA 16 15 29 30 25 22
805-806 B-TA 79 70 69 67 61 49
802-806 BTB-TA 66 |46 32 59 54 29
905-906 B-BTB 25 30 25 21 23 21
906-908 BTB-TAB | 37 40 51 34 28 18
1008-1012 | B-B - 9 - - 9 16
1012-1011 | B-TAB | 38 34 - 43 37 23
1501-1503 | B-B 18 11 19 - - 18
1702-1703 | B-TAB 34 34 44 21 20 33
1702-1603 | B-TB 12 13 34 10 14 19
1901-1902 | B-TB 50 47 59 42 36 56
1902-1907 | TB-T 33 20 60 5 26 16

La coincidencia es muy buena para los pasos basalto-traquibasalto y en cambio
es peor o mala para rocas mas sdlicas donde sabemos que el olivino no participa.

Con esa participacién de olivino y clinopiroxeno, podemos estimar (como norma
general) que, si consideramos unos magmas iniciales con 14% de MgO, las rocas con
12% de MgO se habrian formado por procesos de extraccién del orden del 12% (Tabla
7). Las rocas con 10% de MgO, por 20% de extraccién. Las rocas con 8% de MgO,
extraccién del 37% y las rocas con el 6% de MgO (que representarfan la extraccién
para el paso basalto-traquibasalto) por cristalizacién del 49% de olivino més
clinopiroxeno.

El Al2O3 es el 6xido que mis aumenta, indicando que es el que menos participa
en la cristalizacién. Si suponemos que tiene una participacién nula, podemos también
estimar la porcién de extraccién para cada grupo de rocas y dada la excelente
correlacién Al2O3 - MgO compararla con la anterior (Tabla 7).

Los resultados son muy parecidos con poca extraccién y se van alejando poco a
“poco. Una simple variacién en la proporcién del clinopiroxeno que pasara a participar
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mdés con la evolucidn, igualaria los resultados. La tasa de extraccién a partir del Al203
seria pues mds fiable al no estar influenciado por las proporciones relativas de los
méficos. El paso desde los basaltos mds bésicos (14% MgO) a traquibasaltos se
producirfa por extraccién del orden del 45% de méficos, a traquiandesitas basilticas:
55% y a traquiandesitas: 65%.

Tabla 7.- Equivalencia entre contenidos medios de MgO y ALO; en la evolucion magmdtica y tasas de
extraccion calculadas a partir de uno y otro elemento, suponiendo extraccion de olivino y clinopiroxeno
en proporciones iguales.

MgO éqllzlggl e g%%c‘t_gbl}ggg) % Extr.ALO,
14 10.8 0 0
12 12.0 12.3 11.1
10 13.2 24.6 22.2
8 14.4 36.9 33.3
6 15.6 49.2 44.4
4 16.8 61.5 55.6
2 18.0 © 73.8 66.7
1 18.6 80.0 72.2

Los resultados son andlogos a los calculados a partir de elementos menores
incompatibles (Tabla 6) y si, en aquel caso las tasas de extraccién son algo menores
que en el paso basalto-traquibasalto es porque no se trata del paso extremo, desde el
basalto mds bdsico a traquibasaltos, sino pasos intermedios.

4.2.3.- MODELOS DE EXTRACCION

Otro tipo de cuantificacién del proceso de cristalizacién fraccionada puede
hacerse a partir del planteamiento de ecuaciones para elementos mayores y resolucién
mediante ajuste por minimos cuadrados (ver por ejemplo Ancochea 1982). El método
tiene su mayor interés para modelizar cdmaras o procesos petrogenéticos en detalle,
pero puede también servir para obtener una aproximacién al proceso general.
Nosotros 1o hemos usado aqui en esa segunda vertiente dejando para posteriores
. trabajos los estudios de detalle. »

Hemos modelizado, por tanto, algunos de los pasos representativos, tomando como
significativos los ya analizados con anterioridad en Ia Tabla 6, siguiendo el método de
Stormer y Nicholls (1978). En principio, un buen residual es indicio de que el modelo
es factible. Sin embargo, esto no es cierto en sentido absoluto. El residual es funcién
del nimero de fases que utilicemos y tan es asi, que si el ndmero de fases es igual al
nimero de elementos quimicos que consideramos en el problema, la solucién es tinica
y el residual es cero (aunque el resultado sea geolbégicamente incoherente).

Por otro lado, el residual (que no es mds que una expresién de lo que se aleja en
el modelo de la realidad) es funcién también de lo parecidas que sean las rocas inicial
y final, de modo que si son iguales el residual es cero. Eso quiere decir que no es mejor
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resultado un residual bajo que se considera bueno (como por ejemplo 0,5) en un paso
de un basalto a otro, que un residual de 7 en un paso basalto-traquiandesita. Es
frecuente asi encontrar en la literatura petrolégica modelos con bajos residuales que
se obtienen fraccionando el modelo general en pequefios pasos, cuando si se considera
todo el proceso en su conjunto el residual puede ser enorme.

En la Tabla 8 hemos resumido los modelos mds viables y el paso que representan
(expresado en la diferencia de MgO entre la roca inicial y final). Hemos usado sélo
tres minerales, olivino, clinopiroxeno e ilmenita, porque si interviene plagioclasa se
acumula, lo que no es real en la mayor parte de los casos (podria serlo en algtin basalto
plagioclasico). La plagioclasa s6lo empieza a intervenir en las rocas mas sdlicas de las
que no tenemos suficientes modelos fiables y no es conveniente comparar
traquiandesitas de una serie con traquitas de otra.

Tabla 8.- Modelos de cristalizacion, mediante ajuste de ecuaciones.

N° Rocas Tipo de % Ol. - % Cpx. | % Ilm - | Resid. % Cris. | AMgO
paso Tnic-Fin.

1008-1012 | BB | 7.3 2.4 0.7 0.89 |10.4 |2.94
1501-1503 | B-B 9.3 - 3.4 260 |12.7 [2.88
905-906 B-BTB | 8.9 105 |2.0 0.65 194 |411
1702-1603 | B-TB 8.8 7.3 0.9 0.89 |17.0 |3.81
1901-1902 | B-TB 177 1213 |37 |u2 |47 |912
404-403 BTAB |11.8 |[185 |3.2 4.6 335 ]6.33
1702-1703 | B-TAB | 11.7 [205 | 4.7 6.0 36.9 |65
1012-1011 | B)-TAB |10.1 | 8.4 1.8 9.4 20.3  |5.01

Los modelos dan soluciones incoherentes para FeO y Fe203 reales o incluso algo
recalculados, por lo que se ha considerado FeOT y por tanto sin magnetita. En un
modelo con FeO >A QFM, una parte de la ilmenita seria sustituida por magnetita.

De los resultados puede deducirse:

- El residual aumenta cuanto més diferentes son las rocas (AMgO mayor).

- El residual aumenta con la tasa de cristalizacién y l6gicamente ésta lo hace con
la diferencia entre rocas.

- En los términos mds bésicos la participacion de olivino frente a piroxeno es algo
mayor, pero en general puede considerarse que se extrac en proporciones similares.

- Las cantidades de extraccién son andlogas a las deducidas por los métodos antes
expuestos (Tablas 6 y 7).
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4.3.- CONDICIONES DE GENERACION DE LOS MAGMAS PRIMARIOS
4.3.1.- MAGMAS PRIMARIOS

El primer criterio para identificar magmas primarios ha sido siempre la presencia
de enclaves mantélicos (Green, 1969; Basu, 1977, Frey et al., 1978, etc). Las rocas
de la Serie T no poseen enclaves en términos generales, aunque si hay algunos niveles
esporadicos que los contienen. En el caso de las nefelinitas olivinicas s estdn presentes,
por lo que podriamos considerarlas por ello magmas primarios.

EI valor MG (100 Mg/(Mg+Fe2+)), con Fe>* recalculado seglin distintos criterios,
suele usarse también como indicador de magmas primarios. Green (1971) con
Fe**/Fe?*= 0,15 supone MG entre 68 y 75 para magmas primarios, Brey (1978) para
Fe,203/FeO= 0,15 supone primarios los que tienen MG entre 65 y 73.

El contenido en Ni entre 300 y 450 ppm 090 y 670 ppm, ha sido considerado
por Allegre et al. (1977) y Frey et al. (1978) respectivamente, también como
caracteristico de magmas primarios. Una pequefia extraccién de ferromagnesianos
reduce notablemente estos valores y una acumulacién los aumenta. Rocas con
MG>67 y Ni entre 200 y 400 ppm han sido consideradas primarias en el caso del
vulcanismo alcalino de Campos de Calatrava (Ancochea, 1982).

En la Serie 1, las rocas con mis de 10% de MgO tienen, en general, mas de 300
ppm de Ni, Cr superior a 500 ppm y el valor d¢ MG mayor de 63. Es decir retinen
caracteristicas préximas a las de magmas primarios.

Al utilizar estos criterios uno de los problemas radica en que una acumulacién de
fenocristales de maficos puede dar lugar a rocas con altos valores de MG, Ni y Cr, sin
‘que eso indique que son magmas primarios. El problema no es grave en algunos
aspectos, por ejemplo, las relaciones entre incompatibles no variarin en su
concentracién y, en cierto modo, la acumulacién producird un efecto similar al de si
recompusiéramos el quimismo original.

4.3.2.- ESTIMACION DE LA COMPOSICION PRIMARIA

Un andlisis de los diagramas de variacion (figs.37, 38 y 39) pone de manifiesto
-que, aunque escasas, hay ciertas diferencias en los términos basicos y algunas de ellas
parecen sistematicas. Asi las rocas bésicas del Edificio Central, en su conjunto, parecen
poseer menores contenidos en Ba, Sr, Y, Zr, Nb, Th y Zn que las del Edificio Sur.

Ahora bien, para poder valorar estas diferencias en su justa medida, tenemos que
separar aquellas debidas a procesos de extraccién - acumulacién de minerales, de las
debidas a condiciones originales del magma y dentro de estas tltimas, las producidas
por diferencias en el grado de fusién parcial o de composicién del manto o por otras
causas. El primer paso para poder comparar es estandarizar todas las rocas a una
misma composicién "primaria” (o més bien pseudoprimaria).

La mayor parte de las rocas de la Serie I con contenidos de MgO entre 10% y
14% retinen caracteristicas primarias. Podemos reconstruir el proceso de
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cristalizacion-(acumulacién - extraccién) a un valor de MgO incluido en ese rango y
hemos elegido MgO= 12%. Para todas las rocas basélticas (MgO> 6%) hemos supuesto
una cristalizacién en partes iguales de olivino y clinopiroxeno y afiadido o substraido

estas fases hasta alcanzar un 12% de MgO. A continuacién hemos efectuado la media
para cada serie.

El método tiene inexactitudes, la primera es que no siempre tiene por qué haber
sido una extraccién a partes iguales de olivino y clinopiroxeno, pero éste es el valor
medio y las diferencias existentes pueden quedar atenuadas al hacer la media para
cada serie. De todas formas, al efectuarlo se comprueba que los valores dispersos que

observamos en el conjunto de los andlisis se concentran enormemente, indicando la
validez general del método.

Lo hemos efectuado (Tabla 9) sélo para los elementos mds incompatibles por ser
los que no varian en funcién de los coeficientes de reparto elegidos y para los que, en
cualquier caso, el método no modifica las proporciones relativas. Se han seleccionado
La e Yb como representativos de tierras raras ligeras y pesadas, respectivamente.

Tabla 9.- Composicion media en elementos incompatibles de las distintas series, normalizadas a
Mg0=12%. .

KO |PO; |Rb |Zr |Nb |Ia [¥Yb |Th |Y St | Ba
NIB | 037 | o067 |17 | 255 |58 |43.5 |12 [8.10 | 206 | 589 | 379
N.JA [0.92 066 |25 {220 |37 [350 |1.6 [2.77 | 243 | 586 | 209
N.Sp | - 041 124 1197 [37 |275 |1.22 |3.70 | 17.6 | 445 | 277
ci |07t o041 |19 |204 |42 1232 |1.06 |39 |15.6 |477 | 219
cMd [077 043 |19 f208 [38 |30 {137 |3.0 |21.4 [501 |211
csp |070 |o41 |17 | 193 |34 | 246 | 125 |32 [21.3 [515 | 192
Meld [0.75 |0.63 |16 [ 227 |47 [304 [1.23 |30 |18.8 | 620 | 233
Tam | 0.77 | 095 |18 |310 |82 [465 |1.58 [52 |251 | 968 | 540
S.I 109 060 {25 {307 174 |e65 {175 {62 |277 | 7771 | 317
sMd 085 |051 |18 {276 [53 |452 | 158 |45 [27.3 | 595 | 238
SSp | 087 1054 |21 | 205 |60 |51.7 |1.67 |50 129.1 | 669 | 260
| Ang. 1094 1087 |15 [354 [76 |68.2 | 1.74 | 5.7 |33.6 | 1062 | 390

4.3.3.- ESTIMACION DEL GRADO DE FUSION

Aunque en la Tabla 9 pueden analizarse las diferencias composicionales entre
series, queda sin saber cudles son debidas al grado de fusién parcial y cudles a otros
factores. La estimacién del grado de fusién, si no se conocen las proporciones relativas
de las fases del residuo ni el tipo de fusidén, sélo puede efectuarse con elementos con
D=0, es decir, que no sean retenidos en el residuo. Tradicionalmente se suele hacer a
partir del K20, P20O5 o tierras raras.

El problema para la estimacién radica ademds en conocer la concentracién
original de esos elementos en el manto. Si usamos los valores del P20Os y K20 del
pirolito (0,06 y 0,13% respectivamente), obtenemos unos grades de -fusién parcial
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(Tabla 10). La movilidad del K20 y la duda de que pueda haber una fase potésica en
el residuo, no hacen aconsejable su utilizacién. El valor obtenido con el P2Os puede
ser una aproximacién mdas razonable.

Tabla 10.- Estimacion del grado de fusion parcial (%) a partir de distintos elementos.

K0 P,0; La Yb
Pirolito Pirolito Condrito
Edificio Norte
Inferior Bajo - - 19.0 08 _|13.0
Inferior Alto 14.1 9.1 0.9 13.8
Superior - 14.6 1.2 18.0
Edificio Central
Inferior 18.3 14.6 1.4 20.8
Intermedio 16.9 14.0 1.1 16.1
Superior 18.6 14.6 1.3 17.6
For.Melindraga | 17.3 9.5  |1.1 17.9
For.Tamacite 16.9 6.3 0.7 13.9
Edificio Sur
Inferior 11.9 10.0 0.5 12.6
Intermedio 15.3 11.8 0.7 13.9
Superior '14.9 11.1 0.6 13.2
F.Angost. -- 6.9 0.5 12.6

En el Edificio Norte, el grado de fusién aumentaria del 9% al 14%, del Inferior
al Superior.

En el Edificio Central, las tres Series principales se habrfan formado por similar
grado de fusién, igual que el Edificio Norte Superior, un 14 - 15%. Las formaciones
Melindraga y Tamacite, se originarfan por menor grado de fusién parcial (9,5 - 6,3%,
respectivamente), de acuerdo con su mayor alcalinidad. '

El Edificio Sur se habria formado por menor tasa de fusién, 10 - 12%, con un
mayor grado (11,8%) en el Intermedio. La Formacién La Angostura, mds alcalina,
se formaria por un 7%. '

Si calculamos el grado de fusién parcial a partir del lantano (Tabla 10), vemos
que los grados de fusién son demasiado bajos para ser reales. Ello es debido, como ya
indicaron en su dia distintos autores (Sun y Hanson, 1975; Frey et al., 1978, etc.),
a que la composicién del manto no debe ser condritica, sino que estd enriquecido en
determinados elementos (metasomatizado) y entre ellos en tierras raras ligeras. Los
valores de fusién calculados a partir del Yb estdn, en cambio, en un rango
relativamente parecidos a los calculados con K205 o P20Os aunque no en el detalle,
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lo que indicarfa composiciones del manto en Tierras Raras Pesadas mas parecidas a
las del condrito. ‘

4.3.4.- ANALISIS DE LAS DIFERENCIAS COMPOSICIONALES PRIMARIAS

Tomando como representativos los valores de fusién parcial calculados a partir
del P20s5, podemos aproximarnos a la composicion del manto. Para cualquier
elemento:

Co =CL x F (para D=0)

Si D >0, entonces la composicién original (Co) es mayor. Por tanto, suponiendo
un D=0, podemos - calcular la concentracion minima de los elementos vy
consiguientemente el enriquecimiento minimo para cada elemento. Este
enriquecimiento serfa menor de 2 para Y e Yb, de 2 a 5 veces el condrito para Rb Y
Zr, de 5 a 10 veces el condrito para Sr, Ba y muy variable, hasta 19 veces para La
y Nb.

Las diferencias composicionales mds evidentes en un andlisis general de las rocas
de la Serie I son, por un lado, los menores contenidos en general, de elementos
incompatibles del Edificio Central con respecto al Sur y, por otro, los mayores
contenidos en incompatibles de las Formaciones Locales y de la Formacién La
Angostura. ,

Hay que destacar que esas diferencias se refieren a todos los incompatibles, lo -
que descarta que puedan ser debidos a la presencia de fases menores en el residuo
como flogopita que retuviera diferencialmente K, Rb, Ba o anfibol ( que concentra K,
TieY). \

Independientemente de la variable que usemos para cuantificar la tasa de fusién,
parece claro que en cuanto al grado de fusién parcial, podemos considerar los
siguientes grandes grupos:

- Fusién mayor (tasa aproximada 14-15%): Edificio Norte Superior, Edificio
Central Inferior, Intermedio y Superior.

- Fusién media (tasa aproximada 9-12%): Edificio Norte Inferior, Formacién
Melindraga. Edificio Sur Inferior, Intermedio y Superior.

- Fusién menor (tasa aproximada 6-7%):. Formaciéon Tamacite, Formacién La
Angostura.

En general, el grado de fusién parcial disminuye con el tiempo, pero en el Edificio
Norte no es asi y posiblemente tampoco en el Edificio Sur Inferior (Tabla 10). Estas
variaciones del grado de fusién parcial permiten pues justificar la mayor parte de las
diferencias composicionales, ya que, a menor grado de fusién parcial le corresponde
mayor contenido en incompatibles y efectivamente las Formaciones Locales son las
mds ricas en incompatibles y las de menor fusién. El Edificio Sur estarfa formado por
menores porcentajes de fusién que el resto y es también el de mayor concentracién en
dichos elementos. . ‘

Existe ademds una clara correlacién entre el grado de fusién parcial y el volumen
emitido - tamafio del edificio. El Edificio mds grande, el Central, se formaria por
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mayor fusién parcial, el Edificio Norte Superior, de similar tamafio, se formaria por
similar grado de fusién. El Edificio Sur, mds pequefio, se originaria por menor grado
de fusién parcial.

Las relaciones La/Yb de todas las rocas son relativamente elevadas, desde 20 a
40 (no normalizadas) (13 a 26 normalizadas) (Tabla 11 y fig 42). Este
enriquecimiento en tierras raras ligeras indica la presencia de granate en el residuo
de la fusién y es asi para todas las series. Sin embargo, las series presentan
enriquecimientos muy variables (fig. 48). El Edificio Central y el Edificio Norte
Superior son similares entre si, los Edificios Sur Intermedio y Superior también lo
son, pero son distintas a los anteriores. Todas estas diferencias no pueden deberse a

variaciones en el grado de fusién parcial y tienen que estar ocasionadas por diferencias -

originales en la fuente.
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Figura 48.- Diagrama La/Yb - P20s.

Las relaciones entre elementos incompatibles con igual coeficiente de reparto
permanecen constantes durante la fusién y cristalizacién y son, por tanto, reflejo de
las relaciones existentes en la fuente del magma y una buena forma de analizar
heterogeneidades. Para un manto con ol+cpx+opx+gt+sp. La incompatibilidad relativa
suele considerarse como: Rb - Ba> Th> K> Nb> La> Ce (Sun y Nesbitt, 1978; White
y Schilling, 1978; Chen y Frey, 1985) por lo que las relaciones entre elementos de
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‘ incompatibilidades més similares (como Rb/Ba o Nb/La o Ba/Th) pueden ser las mis
* significativas.

Tabla 11.- Relaciones medias entre elementos incompatibles.

| Laryb | Rb/Ba | Ba/Th | Th/Kxio00 | K/Nb | Nb/La
Edificio Norte .
Ed.N.Inf.Bajo 36.3 0.04 | 46.7 1.38 135 1.33
Ed.N.Inf.Alto 21.9 0.12 74.6 0.37 207 1.06
Ed.N.Superior | 22.5 0.09 74.9 -- -- 1.35
Edificio Central ,
Ed.N.Inferior 21.9 0.09 56.2 0.66 140 1.81
Ed.N.Intermedio | 22.0 0.09 70.3 0.47 168 1.26
Ed.N.Superior |-19.7 0.09 60.0 0.55 170 1.38
For.Melindraga | 24.7 0.07 71.1 0.48 133 1.55
For. Tamacite 29.4 0.03 103.9 ]0.81 78 1.76
Edificio Sur ‘
Ed.S.Inferior 38.0 0.07 60.8 0.68 122 1.11
Ed.S.Intermedio | 28.6 0.08 52.9 0.64 133 1.17
Ed.S.Superior 31.0 - 10.08 52.0 0.69 120 1.16
F.La Angostura | 39.2 0.04 68.4 0.73 103 1.11

En la Tabla 11 se incluyen todas ellas. L.as conclusiones son varias: Existe una
evidente heterogeneidad composicional entre las fuentes. Las diferencias son mds
patentes entre edificios, que entre series de un mismo edificio.

En el Edificio Norte, las conclusiones no son claras, por lo poco fiable de los datos
de la Serie I Inferior Baja y por las heterogeneidades del K20 en el Edificio Superior.

La relacién Ba/Th es andloga en el Edificio Superior y en el Inferior (Tramo Alto)
pero las otras relaciones no.

En el Edificio Central, el Intermedio y el Superior tienen similares relaciones en
todos los casos, por lo que podemos decir que proceden de la misma fuente. Del Inferior
y de las Formaciones Locales, no se puede decir lo mismo. La Formacién Melindraga
tiene una relacién Th/K andloga a la Series Intermedia y Superior y es més parecida
a ellas que la Formacién Tamacite cuya discordancia con todas es manifiesta.

En el Edificio Sur, los Edificios Intermedio y Superior proceden de una fuente
andloga. La fuente del Edificio Inferior parece también similar, aunque no idéntica.
La Formacién La Angostura, en cambio, procede de una fuente totalmente distinta.
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CONCLUSIONES

- La Serie I de Fuerteventura representa el momento fundamental de crecimiento
subaéreo de la Isla. Sin embargo, no se trata de una serie volcénica tnica sino que
estd formada por la superposicién de Edificios diferentes.

- Dentro de la Serie I definimos tres grandes edificios circulares: Norte, Central
y Sur, con evoluciones distintas y compuestos a su vez por varios edificios. El andlisis
de la batimetria, de la morfologia, de la estructura y de los sistemas de diques permite
caracterizar cada edificio y las unidades dentro de ellos.

- En el Edificio Norte, la Serie I Superior define un edificio (el Edificio Norte
Superior) cuyo centro se_situaria al Oeste de Los Molinos, del que sélo se conservan
restos de su zona oriental y cuya edad esti comprendida entre 14,3 y 12,8 Ma. Su
didmetro subaéreo podria haber sido de unos 38 Km y su altura del orden de 2300
m.

- La Serie I Intermedia o Formacién Ampuyenta representa un importante
perfodo de destruccién de un edificio anterior subaéreo. ‘

--El Edificio Norte Inferior puede a su vez englobar otras varias unidades
diferentes. El tramo alto, de unos 16 Ma, representa un edificio cuyo centro se situaria
posiblemente algo mds al Norte que el del Edificio Norte Superior. El significado de
los tramos mds bajos no estd claro y su edad podria alcanzar al menos los 22 Ma.

- Del Edificio Central se conserva su parte oriental y meridional. Su centro estuvo

sittiado en la zona de Toto-Péjara, su didmetro fué de unos 42 Km y su altura del
orden de los 2600 m. Su traza circular era ya patente desde la formacién del Edificio
Central Inferior.

- La edad de la Serie I Inferior es anterior a los 22 Ma, la de la Serie I Intermedia
entre 22 y 20 (o 18) Ma, mientras que la Serie I Superior estd peor caracterizada.

- Las pautas radiales de los diques indican la existencia de un ligero desplazamiento
del centro del Edificio con el tiempo, en una linea, a grandes rasgos, Norte-Sur.

- Existen unas Formaciones Locales que indican o la reactivacién o los momentos
siguientes a la evolucién del Edificio, tras la formacién de la Depresidén Central. La
edad de una de ellas, Formacién de los Tableros, es de 13 Ma, andloga y tal vez
relacionada, con la Serie I Superior del Edificio Norte. Sin embargo, la edad de las
" Formaciones Tamacite y Melindraga no es conocida y puede ser diferente.

- El que denominamos Edificio Sur Inferior puede estar englobando mas de un
episodio evolutivo. Representa en buena parte el momento de emersién de Jandia.
Sus diques definen un centro situado dentro de la peninsula de Jandia, al SE del
definido por los diques de las series posteriores. Su edad es pre 17 Ma y puede estar
situada entorno a los 20,7 Ma. ’

- El Edificio Sur Inferior concluye con un episodio salico, discordante sobre lo

anterior y cuya edad puede ser 19,3 Ma, si lo correlacionamos con los depésitos de
caida traquiticos del sondeo DSDP 397.

ian realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



142

- Los Edificios Sur Intermedio y Superior definen un tercera gran morfologia
cuyo centro se situarfa al Norte de la peninsula de Jandfa. Su didmetro pudo alcanzar
los 26 Km y su altura los 1600 m. En el paso del Edificio Sur Intermedio al Superior
pudo haber un desplazamiento del foco hacia el Este. La edad de la Serie I Supenor
es de 15,2 a 14,2 Ma, la de la Serie I Intermedia de 17,0 a 15,4 Ma.

- El Edificio Sur Intermedio fosiliza un importante relieve y rellena una depresién
abierta hacia el Norte, tal vez calderiforme.

- La morfologia submarina del Edificio Sur sefiala la presencia de un gran
deslizamiento hacia el Norte, en el que pudo estar el origen de la actual pared de
Jandia. En la batimetria puede notarse la presencia de otros deslizamientos

submarinos que, al igual que los subaéreos, constituyen un importante proceso en la

evolucién de los edificios.

- La batimetria pone en evidencia la presencia de dos Edificios submarinos, de
dimensiones similares al Edificio Sur: el de Amanay y el de El Banquete.

- Existen datos que confirman la importancia de la fracturacién dentro de la Serie
I. Esta debié estar ligada a fases tectémicas de caricter regional de las que, una se
situaria antes de los 22 Ma y otra, entre los 20 y los 16 Ma.

- Las directrices tectonicas regionales marcan la existencia de un rift de direccién
N 55° en el Sur de Fuerteventura, N 15° en el Centro y Norte de la isla y volveria a
cambiar a una direccién similar a la del Sur en Lanzarote, uniéndose posiblemente

con el Banco de La Concepcién. Los cambios de direccién estdn marcados por uniones

~ triples donde se situarian algunos de los edificios més importantes.

- Los Edificios de El Banquete, el Sur y el Central de Fuerteventura surgen a lo
largo de la rama méds meridional del rift. Los Edificios Central y Norte de
Fuerteventura y el de Ajaches definen la rama N 15° E.

' - La posicién de los edificios varié ligeramente en el tiempo, posiblemente a lo
largo de esas mismas direcciones.

- En cada edificio, el campo de esfuerzos local condicioné la distribucién de los
diques que fue habitualmente radial.

- La discordancia principal entre Complejo Basal y Serie I, en la que los materiales
de ésta se apoyan incluso sobre rocas pluténicas del Complejo Basal, se sitda, en
realidad, entre el Complejo Basal y la Serie I Superior o las Formaciones Melindraga
y Tamacite, en relacién con la segunda de las fases tecténicas antes mencionada. En
cambio, el paso Serie I Inferior-Serie Submarina del Complejo Basal puede ser en
muchos casos gradual.

- Cada Edificio tiene unas caracteristicas petrolégicas y geoquimicas diferentes.

- Todas las rocas son alcalinas, sin que pueda hablarse de una sucesién toleitica
en sentido estricto, aunque si transicional.

Podemos distinguir cuatro series o asociaciones:

- Serie ultraalcalina: Asociacion nefelinita olivinica-fonolita.

- Serie fuertemente alcalina: Asociacién basanita-fonolita.

- Serie alcalina normal o media: Asociacién basalto alcalino-traquita.
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- Serie ligeramente alcalina o transicional: Asociacion toleita olivinica-
cuarzotraquita, riolita.

De los dos primeros sélo aparecen los términos bdsicos.

- Para cada edificio existe una tendencia a aumentar la alcalinidad de la Serie
con el tiempo, aunque los tramos mas bajos de las Series Inferiores pueden ser més
alcalinos por lo que no tiene por qué ser €sta una tendencia tinica en la isla y es posible
que pueda existir mas de un ciclo de este estilo.

- En el Edificio Norte, el Edificio Norte Inferior, comienza con un tramo bajo
alcalino y alcalinizado, el tramo alto serfa de caricter ligeramente alcalino transicional
y el Edificio Norte Superior alcalino normal o medio.

- En el Edificio Central la actividad comenzarfa con una serie ligeramente alcalina-
transicional (Serie I Inferior), siendo las Series I Intermedia y Superior de alcalinidad
media (normal) y las Formaciones Locales de alcalinidad normal (Formacién
Melindraga) a fuertemente alcalina (Formacién Tableros) y ultraalcalina (Formacién
Tamacite). )

- En el Edificio Sur, el Edificio Inferior seria ligeramente alcalino-transicional
pero con términos de asignacién dudosa, el Edificio Sur Intermedio comenzaria con
un tramo de alcalino a ligeramente alcalino, pero seria esencialmente ligeramente
alcalino-transicional. El Edificio Sur Superior seria de alcalinidad normal y la
Formacién La Angostura fuertemente alcalina o ultraalcalina.

- La diferente alcalinidad de “cada Edificio y la presencia de términos muy

diferenciados en varios edificios y en distintos momentos de su evolucién, confirman
la idea de que cada Edificio representa un ciclo independiente.

- Las rocas mis abundantes de la Serie I son los basaltos, pudiendo darse como
cifras orientativas que un 80% de las rocas son basaltos, un 16% traquibasaltos, un
4% traquiandesitas y posiblemente menos de un 1% traquitas.

- En general en todos los Edificios hay un aumento del porcentaje de términos
diferenciados con el tiempo, lo que podria indicar el establecimiento de cdmaras
magmadticas estables y mds importantes para esos periodos.

- En comparacién con los demds, el Edificio Norte es el que mds términos
evolucionados presenta tanto en la Serie 1 Inferior (tramo alto) donde son un 28,5%
y mucho mdis en la Superior (37,3%); pero mientras en la primera hay asociadas
traquitas, en la Superior no han sido encontrados estos términos.

- Dentro de los basaltos y para el conjunto de la Serie I, el 10% son afaniticos,
el 40% son normales (< 20% de fenocristales), el 26% son basaltos picriticos o
ankaramitas, ¢l 10% ankaramitas u oceanitas y el 13% basaltos plagioclasicos.

- La distribucién de los tipos petrogrificos es muy heterogénea, = destacando el
que la mayor parte de los basaltos plagioclasicos se concentran en el Edificio Norte.

- En general domina el olivino como fenocristal, excepto en los ya mencionados
basaltos plagiocldsicos y en algiin Edificio concreto donde predomina el clinopiroxeno
(Edificio Central Inferior y Superior y Edificio Sur Inferior).
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- No se observa una correlaciéon entre abundancia de determinados tipos
basalticos o de mayor o menor cantidad de diferenciados y alcalinidad de la Serie.
En algiin caso, parece que en las rocas de la Serie ligeramente alcalina transicional el
clinopiroxeno no suele ser dominante como fenocristal.

- Hay traquitas subsaturadas y también saturadas, lo que se refleja normalmente
en la presencia de cuarzo modal. Normativamente ademis las hay peralcalinas y
metaluminicas.

- Existe una correlacién entre tipo de traquitas y Edificios por un lado y serie
evolutiva por otro, de forma que las traquitas del Edificio Norte Inferior son
cuarzotraquitas metaluminicas; las del Edificio Central son traquitas subsaturadas y

peralcalinas; las del Edificio Sur Inferior son cuarzotraquitas (o riolitas)

peraluminicas y las del Edificio Sur Superior son traquitas subsaturadas y
metaluminicas.

- Las traquitas subsaturadas se asocian con series de alcalinidad norraal o media,
mientras que las cuoarzotraquitas lo hacen con series ligeramente
alcalinas-transicionales.

- No existen diferencias petrograficas apreciables entre los términos bdsicos de
las series alcalinas normales y los de las ligeramente alcalinas. En ninguna aparece
piroxeno pobre en Ca y en todas olivino en la matriz. Los fenocristales de clinopiroxeno
de los basaltos de las series ligeramente alcalinas suelen ser menos coloreados.

- En las series estratigrificas de detalle no se observa una variacion simple en Ia
vertical, (por ejemplo hacia tipos mas evolucionados) sino que se suceden unos y otros
tipos de forma irregular.

- El paso basalto a traquibasalto se caracteriza por la desaparicién del olivino
como fenocristal, lo que puede utilizarse como criterio de clasificacién petrografico
andlogo al del paso basanita-tefrita en la Serie fuertemente alcalina.

- Con el paso traquibasalto-traquiandesita coincide la desaparicion del olivino
en la matriz y del piroxeno como fenocristal importante. Criterio éste que también
puede usarse petrograficamente.

- Las caracteristicas composicionales de la Serie I estdn condicionadas por tres
factores fundamentales: cristalizaciéon fraccionada, proceso de fusion y composicién
original del manto fuente.

- El modelo de cristalizacion de Nielsen (1985) permite analizar el procéso de
cristalizacion de cada roca. Sus resultados son andlogos a los.que se observan para
el conjunto de las series, indicando que el proceso de cristalizacién fraccionada es el
principal responsable de la evolucién magmética de la Serie I

- Los limites entre tipos rocosos: basalto-traquibasalto-traquiandesita-traquita,
corresponden con cambios en las tendencias de cristalizacién.

- El olivino es la primera fase en cristalizar, con temperaturas que varian desde
mds de 1300°C para MgO > 11% en la roca, hasta 1100° - 1150°C para MgO= 6,5%.
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- La temperatura de clinopiroxeno y plagioclasa permanece mais constante en
ese rango composicional (1120° - 1180°C), cristalizando habitualmente antes el
clinopiroxeno.

- En las series ligeramente alcalinas - transicionales, la plagioclasa cristaliza
simultaneamente o antes que el clinopiroxeno.

- A partir del 6 - 7% de MgO la cristalizacién varia, cristalizando antes la
plagioclasa y siendo residual o inexistente el olivino. La plagioclasa, como
consecuencia, se hace mas cilcica.

- El cambio en la cristalizacién serfa en esquema el siguiente: Si MgO> 6,8% el
olivino cristaliza primero, si MgO= 6,4 - 6,8% el olivino o el clinopiroxeno son los
primeros. Si MgO= 6,1 - 6,4% clinopiroxeno o plagioclasa cristalizan primero. Si MgO
<6,1% la plagioclasa es la primera en cristalizar.

- El origen de las traquitas parece justificable por cristalizacion fraccionada.

- El paso de los basaltos mds bésicos a los traquibasaltes corresponderfa a una
extraccion del orden del 40 - 45% de cristales, esencialmente olivino y clinopiroxeno,
en proporciones variables, pero al 50% como término medio.

- El paso a traquiandesitas basalticas supondria un 10% de extraccion mas y a
traquiandesitas otro 10%.

- Las rocas con valores de MgO entre 10 y 14% retinen caracteristicas préximas
a las de magmas primarios (Ni>300 ppm, Cr>500 ppm, valor MG>63).

- Las Series formadas por mayor grado de fusion parcial son: Serie I Superior

del Edificio Norte y las Series I Inferior, Intermedia y Superior del Edificio Central.

- Las Series formadas por tasas de fusién media son la Serie I Inferior del Edificio
Norte, Formacién Melindraga y las Series I Inferior, Intermedia y Superior del Edificio
Sur. ‘

- Las Series formadas por tasas de fusion menores son: Formacién Tamacite en
el Edificio Central y la Formacién La Angostura en el Edificio Sur.

- Para un modelo de manto pirolitico y a partir del P2Os5, considerandolo como
totalmente incompatible, las series de mayor fusién se originarian por un 14 - 15%
de fusién parcial, las de fusién media por 9 - 12% y las de menor fusion por 6 - 7%.

- Las Series mas voluminosas corresponden con las mayores tasas de fusién

parcial.

- En general hay una tendencia a la disminucion en el grado de fusién parcial .
con el tiempo.

- Todos los magmas basdlticos de la Serie I se habrian generado a partir de un
manto metasematizado, enriquecido en incompatibles y con granate como fase
residual.

- El manto fuente era composicionalmente heterogéneo de un edificio a otro.

- Dentro de cada edificio parece similar el manto que origina por un lado el Edificio
Central Intermedio y Superior y, por otro, el Edificio Sur Intermedio y Superior.
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- La Formacién La Angostura y la Formacién Tamacite proceden de mantos
composicionalmente distintos entre s y distintos de los de las series precedentes de
sus respectivos edificios.

- Las caracteristicas composicionales de los magmas y del manto fuente
confirman el modelo geolégico de Edificios para la Serie I de Fuerteventura.
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