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La serie volcanica submarina del Complejo Basal de
Fuerteventura: crecimiento submarino y emersion de la Isla.
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ABSTRACT

Three lithological units have been distinguished in the volcanic succession of the Basal Complex of
Fuerteventura Island, from bottom to top: the Submarine Volcanic Group, the Transitional Volcanic Group
and the Subaerial Volcanic Group. These units record the submarine growth and the emersion of the
Island. During these stages the volcanism is represented by an ultraalkaline and a strongly alkaline igneous
series. The igneous activity was due to the presence of an anomalous zone in the sublithospheric mantle
and influenced by the Cenozoic tectonic evolution of the northwestern part of the African plate.
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Introduccién.

Dentro del Complejo Basal de
Fuerteventura, en el drea de afloramiento
de rocas consideradas anteriormente de
origen submarino (Fister et al., 1968,;
Robertson y Stillman, 1979; Fdster et al.,
1980; Robertson y Bernouilli, 1982;
Fuster et al., 1984a;-Fister et al., 1984b;
Le Bas et al., 1986; Stillman, 1987,
Ibarrola er al., 1989; Cantagrel et al.,
1993), se han identificado y cartografiado
tres grandes unidades litoestratigréficas
(Fig. 1) (Gutiérrez, 2000) : el Grupo Vol-
cdnico Submarino, que representa el esta-
dio de construccién submarina de la isla,
el Grupo Volcdnico de Transicién, que
marca el trdnsito hacia el crecimiento
subaéreo y el Grupo Volcénico Subaéreo,
que se corresponde con los niveles més
bajos de los Edificios Subaéreos Central
y/o Septentrional Inferior definidos en la
isla por Ancochea et al., (1993) y
Ancochea et al., (1996).

Grupo Volcanico Submarino (GVS)

Todo el estadio de crecimiento sub-
marino de la isla de Fuerteventura debi6
de desarrollarse en un periodo de tiempo
relativamente corto, localizado en el
Oligoceno Medio-Superior.

Unidades litoestratigrdficas

En el GVS se han diferenciado varias
formaciones en funcién de sus caracteris-
ticas estratigraficas, sedimentoldgicas y
petrogréficas:

1) Formacién basaltos y nefelinitas
del Barranco del Tarajalito (A). Se apoya
de manera discordante sobre los sedimen-
tos de fondo oceédnico de la Serie
Mesozoica. Esta formacidn se caracteriza
por la aparicién de rocas de afinidad
ultraalcalina (nefelinitas, fonolitas
nefelinicas) junto a otras fuertemente
alcalinas (basanitas). En ella puede dife-
renciarse una asociacién de facies volca-
nicas primarias de composicién baséltica
que estd constituida por pequefios conos
formados por lavas almohadilladas, bre-
chas de fragmentos de almohadillas mds
o menos resedimentadas y brechas de al-
mobhadillas escoridceas. Esta asociacién
de facies se generd a través de erupciones
efusivas y fuentes de lavas submarinas.
Ademds, consta de una asociacién de fa-
cies volcanogénicas formada fundamen-
talmente por brechas, areniscas y
limolitas volcdnicas, depositadas a través
de flujos gravitatorios en relacién con la
destruccién parcial de edificios volcéni-
cos ultraalcalinos situados en la zona
oriental. ~

2) Formacién basaltos y fonolitas de
la Herradura (B). Esté constituida princi-
palmente por depdsitos proximales (lavas
almohadilladas, brechas de almohadillas
escoridceas y brechas de fragmentos de
almohadillas) de composicién basdltica.
Eventualmente tuvieron lugar erupciones
efusivas de coladas fonoliticas que dieron
Iugar a depésitos hialoclastiticos de la
misma composicion. )

3) Formacicén brechas, areniscas y
limolitas de los Negros (C). Estd com-
puesta fundamentalmente por depdsitos
volcanogénicos donde predominan los
fragmentos de composicién basdltica,
apareciendo ocasionalmente fragmentos
de fonolitas. Estos niveles se depositaron
a través de flujos gravitatorios, principal-
mente «debris-flow» y flujos granulares
de densidad modificada. Algunos de los
depdsitos presentan una alta concentra-
ci6én de fragmentos biocldsticos
(foraminiferos benténicos, bivalvos,
gasterépodos, etc.)

4) Formacion basaltos de La Gatera
(D). Formada por lavas almohadilladas de
considerable tamafio, asociadas a depdsi-
tos autocldsticos (brechas de almohadi-
llas y brechas de fragmentos de almoha-
dillas).

5) Formacidn areniscas y limolitas de
Toscano (E). Estd compuesta principal-
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Fig. 1.- Mapa geolégico de las principales unidades que componen el Complejo Basal de Fuer-
teventura. Las letras A a G indican la localizacién de las formaciones del Grupo Volcdnico
Submarino (GVS) y del Grupo Volcdnico de Transicion (GVT) descritas en el texto. Los datos
de las rocas pluténicas y de las formaciones posteriores al Complejo Basal estdn tomadas del
Mapa Geoldgico Nacional a escala 1:25.000 (hojas de Antigua, Los Molinos y P4jara, en edi-
cion).

Fig. 1.- Geological map showing the main lithologies of Fuerteventura Basal Complex. Letters A
to G indicate the location of the different units of Submarine Volcanic Group (SVG) and
Transition Volcanic Group (TVG) as mentioned in the text. Data from the plutonic rocks and
lithological units post-Basal Complex are from the Spanish Geological Map, scale 1:25.000 (
Antigua, Los Molinos y Pdjara, in edition).

mente por alternancias de areniscas y
limolitas, depositadas a través de flujos
gravitatorios, que se han sedimentado en
las partes distales de los abanicos que ro-
dean al edificio submarino.

6) Formacion basaltos del Valle (F).
Consiste fundamentalmente en lavas al-
mohadilladas y depdsitos autocldsticos
asociados (brechas de almohadillas y
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brechas de fragmentos de almohadi-
1las), depdsitos sineruptivos resedimen-
tados (brechas de fragmentos de almo-
hadillas resedimentadas) y niveles vol-
canogénicos (areniscas y brechas
volcdnicas). La presencia de corales co-
loniales incrustados en la corteza exter-
na de algunas lavas almohadillas, las
muestras de abrasidn significativa en

los cantos en algunos niveles volcano-
génicos y la existencia de estructuras
tractivas en niveles altos de esta forma-
cién, sugieren una relativa someriza-
cién del edificio. La composicién de los
materiales es fundamentalmente basdl-
tica, restringiéndose los materiales sali-
cos a algunos niveles volcanogénicos
de grano fino.

Caracteristicas petroldgicas

Desde el punto de vista geoquimico
y petrogréfico se han diferenciado dos
series: una serie ultraacalina, limitada a
la base de este grupo (Formacién basal-
tos y nefelinitas del Barranco del
Tarajalito, A) y una serie fuertemente
alcalina, que se solapa en la base con la
anterior y que pasa a dominar el resto
de esta secuencia.

La serie ultraalcalina estd constituida
fundamentalmente por melanefelinitas y
nefelinitas s.s. y fonolitas nefelinicas, apa-
reciendo ademds sus equivalentes pluténi-
cos (ijolitas, melteigitas, sienitas nefelini-
cas) como enclaves o como fragmentos en
los niveles volcanogénicos.

Diversos criterios petrograficos,
geoquimicos y geocronoldgicos sugieren
una conexion genética entre la serie vol-
cdnica ultraalcalina definida en el Grupo
Volcdnico Submarino y los complejos
ultraalcalinos definidos en otros sectores
de la isla (Esquinzo, Ajui-Solapa y Punta
del Peii6én Blanco, Barrera et al., 1981; Le
Bas et al., 1986; Stillman, 1987; Sagredo
et al., 1998; Sagredo et al., 1996; Ahija-
do, 1999; Fernandez et al., 1997; Balogh
et al., 1999).

La serie fuertemente alcalina esta
constituida fundamentalmente por di-
versos tipos de basaltos/basanitas y fo-
nolitas. En cuanto a los términos bdsi-
cos se han diferenciado basaltos/basa-
nitas olivinico-piroxénicos, basaltos/
basanitas piroxénicas, basaltos/basani-
tas anfibdlicos y basaltos/basanitas pi-
roxénico-anfibdlicos. Estas rocas incor-
poran enclaves de piroxenitas y anfibo-
lolitas, en muchos casos comagmaticos,
y enclaves accidentales de ijolitas rela-
cionados con la serie ultraalcalina
(fragmentos de roca de caja arrancados
por el magma durante su ascenso). Los
términos mds diferenciados de esta se-
rie se corresponden con fonolitas, que
contienen en ocasiones enclaves co-
magmadticos de sienitas.

Grupo Volcanico de Transiciéon (GVT)

Las rocas volcanicas que constituyen
el GVT marcan el trénsito hacia el vulca-
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Fig. 2.- Corte geolégico esquematico, en direccién NNE-SSO, del GVS y del GVT.

Fig. 2.- Schematic geological section, oriented in a NE-SW trend, illustrating the relationship
between SVG and TVG.

nismo subaéreo, que se produciria en el
Oligoceno Superior-Mioceno Inferior.
Aunque alguna de las formaciones que lo
componen se depositaron bajo el mar,
todas ellas presentan evidencias de haber-
se formado una vez que la isla estaba par-
cialmente emergida.

Unidades litoestratigrdficas

1) Formacién traquitas de la Caleta
del Barco. Constituida fundamentalmen-
te por niveles de brechas pirocldsticas
generadas en erupciones altamente explo-
sivas (G1) y coladas sdlicas masivas for-
madas durante periodos de emisién efusi-
va (G2) (Fig. 1).

2) Formacién basaltos flogopitico-
anfibdlicos de Piedra de Fuera (G3). For-
mada por coladas subaéreas que eventual-
mente Ilegaron 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 emisi6n de traquitas de
la formacién G 61 y 62.

3) Formacion conglomerados y are-
niscas de Janey (G4). Constituida por
conglomerados y areniscas depositados
en ambientes muy someros por flujos
gravitatorios que transportaron el sedi-
mento desde las playas de la parte ya
emergida de la isla. Los clastos proceden
de la erosién y retrabajamiento de los
materiales de las formaciones anteriores
y de otras unidades del Complejo Basal
(Grupo Volcdnico Submarino y Serie
Mesozoica), emergidos en ese momento.

4) Formacién calcirruditas y
calcarenitas del Barranco de la Fuente

Blanca (G5). Est4 constituida por conglo-
merados, calcirruditas y calcarenitas que
proceden de la destruccién de un arrecife
coralino que bordeaba a la isla. Esta for-
macién se corresponde con los niveles
bioclésticos estudiados por Robertson y
Stillman (1979).

Caracteristicas petroldgicas

Los materiales volcdnicos bésicos
emitidos durante este periodo tienen
afinidad fuertemente alcalina. Por otro
lado, su estrecha relacién espacial y
temporal con las rocas traquiticas plan-
tea 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 saturacién
en silice del magma residual y origina-
ra los términos traquiticos. Otra posibi-
lidad es que, aunque ambos tipos de
roca aparezcan asociadas, no tengan
ninguna relacién genética entre ellas.

Grupo Volcdnico Subaéreo (GVSA)

El GVSA estd compuesto por cola-
das vesiculadas de composicién
baséltica-traquibasiéltica y niveles frag-
mentarios monomicticos que parecen
corresponder con zonas escoridceas en-
tre estas coladas de emisién subaérea,
intensamente intruidas por los diques
del complejo filoniano. Estos materia-
les probablemente correspondan a los
niveles mds bajos de los Edificios
subaéreos Miocenos Central y/o Sep-
tentrional Inferior definidos por
Ancochea et al., (1993) y Ancochea et
al., (1996).
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Evolucion estructural

Los materiales estudiados han sido
afectados por dos fases de deformacién
tecténica. En relacidn a la primera de es-
tas fases, de cardcter contractivo (D1), se
originarfa un cabalgamiento que darfa lu-
gar a una discordancia progresiva obser-
vada dentro del GVS (Fig. 2). Posterior-
mente, la propagacién de este cabalga-
miento hacia el NE conduciria al
desarrollo de estructuras simultdneas con
la formacién del Grupo Volcédnico de
Transicién y responsables de la discor-
dancia observada entre este grupo y el
Grupo Volcdnico Submarino (Fig. 2).
Esta fase compresiva podria estar relacio-
nada a escala regional con el choque de
las placas Africana e Ibérica, responsable
de la formacién de la cadena montafiosa
del Alto Atlas.

La segunda fase deducida (D2), de
carécter extensional, darfa lugar a la for-
macién de grandes pliegues antiformales
(“roll over anticlines™) de direccién
NNE-SSO, en relacién con el funciona-
miento de grandes “semigraben arquea-
dos”. La posicién cartografica actual del
Complejo Basal se debe a su localizacién
en el niicleo de estas estructuras de plega-
miento. Estas estructuras afectan tanto al
Grupo Volcdnico Submarino como al
Grupo Voleénico de Transicién. La mayo-
ria de los diques del complejo filoniano
intruirfan durante los dltimos estadios de
esta fase, a lo largo de la cresta del
anticlinal principal (“roll over anticline™)
y aprovechando posiblemente las fractu-
ras que se generan en esta zona durante la
formacién de los “graben” de colapso.
Estos diques alimentarfan un edificio vol-
cénico en escudo de considerable altura
(entre 2500 y los 4000 mts), que equival-
drfa al Edificio Mioceno Central Inferior.
La extensidn asociada a esta fase D2 tie-
ne direccién E-O o ONO-ESE. Esto su-
giere que durante este periodo el vulca-
nismo y crecimiento de la isla de
Fuerteventura se desligaron de la
tecténica compresiva regional y se rigie-
ron por un campo de esfuerzos mas local.

La actividad magmatica durante esta
fase D2 estarfa probablemente relaciona-
da con la existencia de una zona anémala
mantélica que parece extenderse hacia el
este, y que podria ser responsable a su vez
de los episodios de actividad magmadtica
de edad Oligocena registrados en las Islas
Salvajes (Mitchel-Thomé, 1976; Bravo
& Coello, 1978, Geldmacher et al., 2001)
y en el Alto Atlas (Harmand y Cantagrel,
1984; Klein y Harmand, 1985; Bouabdli
et al., 1988). El afloramiento de las rocas
mds antiguas del Complejo Basal (corte-
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za ocednica y sedimentos mesozoicos)
probablemente se haya visto favorecido
por el levantamiento isostdtico que se
produce en respuesta al adelgazamiento
cortical asociado a la actuacidn de las es-
tructuras extensionales y a la erosién tér-
mica de la base de la litosfera como con-
secuencia del continuo ascenso de la plu-
ma o zona andmala mantélica.

Conclusiones

De todo lo expuesto se deduce que el
Complejo Basal de Fuerteventura no re-
presenta tinicamente el episodio de creci-
miento submarino de la isla, tal como se
extrae de la definicién que se recoge en
los trabajos de investigacién realizados
anteriormente (Fister et al., 1984a;
Fister et al., 1984b; Le Bas et al., 1986;
Stillman, 1987; Ibarrola et al., 1989;
Cantagrel et al., 1993), sino que, como
hemos visto, incluye una considerable
proporcién de materiales entre los que se
encontraria el Grupo Volcanico de Tran-
sicién, el Grupo Volcénico Subaéreo y los
complejos pluténicos, hipoabisales y
filonianos asociados a los edificios
subaéreos (serie gabroide-piroxenitica y
complejos anulares), que se formaron una
vez que la isla estaba ya emergida. Todo
ello registra una larga y variada historia
tecténica relacionada con la evolucidén de
este sector de la Placa Africana.
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