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

Introduccion

La isla de Fuerteventura se localiza en la parte oriental del archipiélago
canario, a unos 100 km de la costa del continente africano y se levanta mas
de 3000 m por encima del fondo oceénico del Atlantico (Fig. 1).
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Fig. 1. Situacion general de Fuerteventura dentro del archipiélago canario, con
indicacion de la batimetria en ese sector del Atlantico Norte (tomado de Anguita et
al., 2025).

La isla se alarga mas de 100 km en la direccion NNE-SSO y, con una
superficie de 1662 km?, incluida la isla de Lobos, es la segunda isla en
extension del archipiélago canario. Frente a este notable tamafio, su cota
maxima no alcanza los 1000 m (pico de la Zarza, 807 m), siendo exigua la
superficie situada por encima de los 600 m. Es posible distinguir en
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Fuerteventura cinco comarcas fisiogréficas claramente diferenciadas (Fig. 2)
(Criado, 1991).
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Fig. 2. Modelo de elevacion digital del terreno con indicacion de las principales
comarcas fisiograficas de Fuerteventura (iluminacion desde el NO). La mayor parte
de estas comarcas estan condicionadas por unidades geoldgicas bien diferenciadas,
como se indica en el texto (véase la Fig. 4).

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

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

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

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

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

Principales unidades geoldgicas
Desde el punto de vista geodindmico, el archipiélago canario y, por

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

En el conjunto del archipiélago es posible reconocer la existencia de
direcciones estructurales de primer orden que han sido interpretadas
cldsicamente como debidas a importantes fracturas o fallas en la corteza
ocednica. Las orientaciones de estas fracturas parecen concentrarse en cuatro
grandes poblaciones fundamentales o directrices (Carracedo, 1984) que han
condicionado la génesis y formacién del archipiélago y estdn intimamente
ligadas a la evolucién tecténica del océano Atlantico, al desplazamiento de
la placa de Nubia y al campo de esfuerzos local provocado por la supuesta
existencia de un penacho mantélico o de una amplia zona de anomalia
térmica en el manto superior sub-litosférico (Anderson ef al., 1992):

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

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

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

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

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

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

1). La Corteza ocednica mesozoica.

2). El Complejo Pluténico Ultra-alcalino.

3). La Dorsal Volcanica Inicial.

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

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

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

La corteza oceanica mesozoica

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

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

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

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

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

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

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

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

El Complejo Pluténico Ultra-alcalino

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

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

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

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

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

Las rocas plutdnicas de la serie ultra-alcalina inicial estdn afectadas por
zonas de cizalla ductil o ductil-fragil (Fig. 10, Casillas et al., 1994; Fernindez
et al., 1997) de movimiento transcurrente y normal (Casillas et al., 1994;
Ferndndez et al., 1997). Esta deformacioén parece estar causada por la
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existencia de un régimen extensional para el transito Oligoceno-Mioceno y
en el Mioceno (Fernandez et al., 2006); responsable, como veremos mas
adelante, de la formacién de la Dorsal Inicial y de su complejo pluténico-
filoniano de direccion NNE-SSO que llega a representar un 50% de
dilatacién cortical (Stillman, 1987; Ahijado et al., 2001; Fernandez et al.,
2006).

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

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

La Dorsal Volcanica Inicial

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

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

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

[ Edificios volednicos y sedimentos plio-cuaternarios

N: Norte
(@ Centro de los volcanes en escudo | C: Central ey \':}
S: Sur . [
Volcanes en Escudo | Complejos plutnicos F\/""‘

Miocenos [ Rocas Volcénicas

= Depositos epiclasticos relacionados con grandes
deslizamientos gravitacionales

Dorsal Il Complejos plu_mmuos \
Volcanica Bl Grupo Volcanico Subaéreo (GVSA)

Frii = Grupo Volednico de Transicion (GVT)
Inicial = Grupo Volcanico Submarino (GVS)

Discordancia bajo la Dorsal Inicial

Complejo Pluténico Ultra-alcalino

—28°30'N
Puerto
del Rosario

I Corteza ocednica mesozoica

—28°10'N

14°20°0 14°10°0 14°00°0

Fig. 11. Localizacion de la discordancia (linea naranja sefialada con flecha) bajo la
Dorsal Inicial. Mapa geoldgico de Fuerteventura modificado de Balcells et al. (2006).

Las relaciones entre estas unidades y sus principales caracteristicas
litoestratigraficas pueden observarse en las figuras 14 y 15, y serdn descritas
a continuacion.
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Fig. 13. Discordancia submarina en forma de brechas polimicticas (arriba).
Discordancia subaérea en forma de paleosuelo ferruginoso (abajo).
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(GVSA). Tomado de Gutiérrez (2000).
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Fig. 15. Columnas esquematicas de las unidades volcanicas correspondientes al
crecimiento submarino (GVS) y al transito a las condiciones de crecimiento subaéreo
(GVT) aflorantes en el macizo de Betancuria, segun Gutiérrez et al. (2006).

Grupo Volcanico Submarino (GVS)

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

Unidades litoestratigraficas
En el GVS se han diferenciado varias formaciones en funcién de sus

caracteristicas estratigraficas, sedimentoldgicas y petrograficas (Gutiérrez,
2000; Gutiérrez et al., 2006) (Figs 15y 16):

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

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

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

Unidad B

100 m
1 Km
Rocas previas R. Basalticas R. Fonoliticas
Sustrato Lavas almohadilladas @ Lébulos e hialoclastitas
A bchhahs 3ﬁ ‘larngmemos
e almohadilias
Coladas S @ Coladas subaéreas

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

Unidad C
e E
R =S =
A

fat- o)

ta?
3 =)
- A e, 100 m

R

5 N 1Km
Rocas previas F. Volcanogénicas
E Sustrato @ Conglomerados y brechas
Areniscas
Limolitas

Fig. 17c. Esquema de interpretacion paleogeografica de la unidad C del Grupo
Volcanico Submarino (Gutiérrez et al., 2006).

Unidad D E

100 m

Rocas previas R. Basalticas
D Sustrato 3 Lavas almohadilladas
=4 y brechas de fragmentos
de almohadillas
E Coladas subaéreas

Fig. 17d. Esquema de interpretacion paleogeogréafica de la unidad D del Grupo
Volcanico Submarino (Gutiérrez et al., 2006).
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4) Formacion basaltos de La Gatera (D). Formada por lavas
almohadilladas de considerable tamafio, asociadas a depésitos autoclasticos
(brechas de almohadillas y brechas de fragmentos de almohadillas) (Fig.
17d).

5) Formacion areniscas y limolitas de Toscano (E). Integrada
principalmente por alternancias de areniscas y limolitas (Fig. 16),
depositadas a través de flujos gravitatorios, que se han sedimentado en las
partes distales de abanicos submarinos (Fig. 17e).

Unidad E
9] E
X == -
Fao—
L
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g ::.'-1' SRS OEED,
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e 100 m
— w3y '-.--:"\:"EEE}:
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. , . 1Km
Rocas previas F. Volcanogénicas
E Sustrato @ Conglomerados y brechas

Areniscas
D Limolitas

Fig. 17e. Esquema de interpretacion paleogeografica de la unidad E del Grupo
Volcanico Submarino (Gutiérrez et al., 2006).

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

Caracteristicas petrolégicas

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

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

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

Unidades litoestratigraficas (Fig. 15)

1) Formacién traquitas de la Caleta del Barco. Constituida principalmente
por niveles de brechas polimicticas resedimentadas generadas en flujos
gravitatorios subacudticos procedentes de la destrucciéon de complejos
I6bulo-hialoclastiticos submarinos (G1) y de coladas sdlicas acumuladas
durante periodos de emisién efusiva, en gran parte, subacudticas, pudiendo
formar complejos 16bulo-hialoclastiticos (G2).

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

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

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

4) Formacion calcirruditas y calcarenitas del Barranco de la Fuente
Blanca (GS5S). Estd constituida por conglomerados, -calcirruditas vy
calcarenitas procedentes de la destruccién de un arrecife coralino que
bordeaba a la isla. Se corresponde a los niveles bioclasticos estudiados por
Robertson & Stillman (1979b) y en ella se reconocen tres litofacies (Figs 15,
16y 17g):

* A: alternancias ritmicas de calcarenitas biocldsticas y calcilutitas
limosas peldgicas, formando una secuencia grano y estratocreciente.
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Presentan cuerpos esféricos de mds de 5 cm con laminacién
concéntrica que incorporan conchas finamente fragmentadas.

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

* C: calcarenitas y areniscas volcanocldsticas.

| Unidad G4

Areniscas cSea
volcanogemcae.;_ i v "’ Conglomerados
=R gen=E<—— volcanogenicos

1 km
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volcanico , £
7 A

50 m

. : = . . .
Calcilutitas Calcarenitas Calcirruditas y
conglomerados

Fig. 179. Esquema de interpretacién paleogeografica de las unidades G4 y G5 del
Grupo Volcanico de Transicién (Gutiérrez et al., 2006).

Caracteristicas petroldgicas

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

Grupo Volcanico Subaéreo (GVSA)

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

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

Intrusiones pluténicas y enjambres filonianos
asociados a la gran Dorsal Inicial

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

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

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

Densidad de diques Orientacion de diques

Convergentes Vi )
hacia abajo * 5

Convergentes e /( %
hacia arriba ’\’J

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

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

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

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

Anatexita ‘
etacarbonatita

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

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

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

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

[ Edificios volednicos y sedimentos plio-cuaternarios

|N: Norte N M
@ Centro de los volcanes en escudo ‘% \Qwr!rm‘ ~ ANy W
S Sur RN [
Volcanes en Escudo |l:| Complejos pluténicos P 3
i [ Rocas Volcénicas - \
Miocenos s Volcanicas : i
i R S e X (—2e40n
deslizamientos gravitacionales
Dorsal Bl Complejos plutonicos K}
Volcanica B Grupo Volcinico Subaéreo (GVSA) {
Tnicial “ | B Grupo Volcanico de Transicion (GVT) P
nicia [ Grupo Volednico Submarino (GVS) ;

Discordancia bajo la Dorsal Inicial
[ Complejo Pluténico Ultra-alealino

Il Corteza ocednica mesozoica 5 - @ —28°30°N

Puerto
del Rosario

Calota de Fuste

—28°20'N

—28°10'N

14°200 14°10°0 14°00°0

Fig. 20. Posicion deducida (lineas verdes sefnaladas con flechas) de los anfiteatros
producidos por los deslizamientos gravitacionales de Puerto del Rosario Norte y
Puerto del Rosario Sur. Mapa geoldgico de Fuerteventura modificado de Balcells et
al., 2006.
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LANDSLIDE PL3

FAULT CORE OF
W THE LANDSLIDE

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

Fig. 22. De arriba abajo y de izquierda a derecha: depositos producidos por el blast
relacionado con el deslizamiento de Puerto del Rosario Norte, recreacion del
deslizamiento que afect6 al volcan Santa Elena en 1980 (USGS).
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- Debris avalanche deposits

T I Distal alluvial deposits
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[T I Proximal alluvial deposits o v;za:: Kislide
I Debis flow deposits | 0 voicano
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Fig. 23. De arriba abajo: formacion del volcan «en escudo» anidado en el anfiteatro
producido por un gran deslizamiento gravitacional, evolucion temporal de los edificios
volcanicos en escudo y aparicién de los «cuchillos» y valles en «U». Tomado de
Ancochea et al. (1993).

Los grandes edificios en escudo miocenos

Tras el desarrollo de los grandes deslizamientos gravitacionales que
afectaron a la Dorsal Inicial de la isla, la actividad volcéanica se reanud6 y
dando lugar a tres grandes edificios volcdnicos en escudo (Figs 4 y 5),
anidados dentro de los anfiteatros resultantes de los deslizamientos. Este
vulcanismo subaéreo, cuya edad estaria comprendida entre los 20,5 y 12,8
Ma (Abdel Monem et al., 1971; Fearud, 1981; Coello et al., 1992; Ancochea
et al., 1993, 1996; Balcells et al., 1994; Pérez-Torrado et al., 2023), dio lugar
en la isla a la construccidén de tres edificios volcdnicos en escudo (parecidos
a los que aparecen en Hawai), cuyos centros principales de emision se
situarfan al oeste de la pared de Jandia, entre P4jara y Toto, y al este del
puertito de Los Molinos (Fig. 4):
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* Edificio Norte. Construido entre los 14,5 Ma y 12,8 Ma (Figs 4, 5)
(Abdel Monem et al., 1971; Fearud, 1981; Coello et al., 1992;
Ancochea et al., 1993, 1996; Balcells et al., 1994; Pérez-Torrado et
al., 2023).

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

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

(2021).

Los restos de estos edificios se pueden observar en las laderas de los
«cuchillos» que limitan los grandes valles en «U» de la parte oriental de la
isla (Figs 2, 23). Estos volcanes se formaron por acumulacidon de grandes
volimenes de coladas de lavas muy fluidas y material pirocldstico, en
erupciones fisurales de altas tasas eruptivas (Ancochea et al., 1993, 1996).
Con posterioridad, algunos de estos edificios volcdnicos también sufrieron
importantes deslizamientos gravitacionales que dieron lugar depdsitos de
avalancha de derrubios y al posterior relleno de las depresiones formadas por
depdsitos de coladas de derrubios y aluviales.

45



Los materiales basdlticos de estas formaciones estdn también
profusamente atravesados por numerosos diques de diversa naturaleza y
composicién y por algunos pitones salicos (p. €j., la Montafia de Tindaya,
Cubas et al., 1989).

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

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

Diques anulares

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

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

Los sedimentos plio-cuaternarios

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

El Plioceno de Fuerteventura

Los depdsitos marinos del transito Mioceno-Plioceno (datados entre 5,8
y 6,6 Ma) aparecen hoy emplazados a 10-14 m de altura sobre el nivel del
mar, aunque, por la accién de movimientos tecténicos locales, llegan a
situarse a unos 55 m de altura en Morro Jable. Est4n constituidos por niveles
delgados (hasta 1 m de potencia) de conglomerados y areniscas bioclasticas
con gran riqueza en fauna y flora calcdrea (algas incrustantes). Esta
extraordinaria riqueza calcdrea les ha hecho constituir la materia prima de los
costrones calcareos (Meco, 1977, 1993; Meco & Pomel, 1985).

En Fuerteventura han sido estudiadas numerosas localidades con
depdsitos marinos del Plioceno que se extienden a lo largo de su costa
occidental, desde el Aljibe de la Cueva al norte, hasta la Punta Cotillo en el
sur. En la costa oriental s6lo aparecen en la peninsula de Jandia,
concretamente en Morro Jable (Meco, 1977). Las asociaciones de
invertebrados de los depdsitos marinos pliocenos varian de unas localidades
a otras, pero todas ellas se caracterizan por la presencia de especies de
caracter cédlido como Strombus coronatus (playa del Aljibe de La Cueva;
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Puerto de la Pefia), o las acumulaciones de Saccostrea cucullata en la playa
del Valle.

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

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

El Cuaternario de Fuerteventura

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

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

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

La alternancia de dunas y paleosuelos, asi como el estudio de depdsitos
de materiales finos procedentes del Sahara, han permitido establecer las
sucesiones de eventos paleoclimaticos de Fuerteventura (Meco, 1975; Meco
& Petit-Maire, 1986; Rognon & Coudé-Gaussen, 1987; Rognon et al., 1989).
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