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Introducciéon

Gran Canaria, como isla volcénica intraplaca, presenta
rasgos que evidencian la competicién dindmica que se produce en-
tre los procesos constructivos (actividad magmatica) y los destructi-
vos (erosion y deslizamientos gravitacionales). Atun cuando la mayor
parte de las huellas de esta competicién se conservan normalmente
en las faldas del edificio volcanico insular (apron), las especiales
caracteristicas de la corteza ocednica sobre la que se asientan las
Islas Canarias (vieja y rigida) hacen que las islas mas antiguas no
sufran una rapida subsidencia, dando lugar a que se conserven en
superficie sedimentos formados en ambientes diferentes, desde con-
tinentales a costeros.

La interrelacion entre el volcanismo y la sedimentacién da
lugar a depdsitos con un amplio abanico de caracteristicas hibri-
das. Cuando la interaccién ocurre entre depésitos piroclasticos y
detriticos se forman facies intermedias y es dificil a veces definir
claramente su origen si no se conoce bien el contexto geologico de la
zona. En el caso de que la interaccién se produzca entre materiales
lavicos y sedimentos en un medio acuoso, se forman lavas almoha-
dilladas (pillow-lavas), que constituyen una litofacies tipica de inte-
raccién agua-magma, o mas raramente hielo-magma o sedimento
inconsolidado-magma (Assorgia y Gimeno 1994; Castafiares et al.
2000). En la mayoria de los casos son el producto del emplazamien-
to de magmas efusivos basicos sobre el fondo marino (en dorsales
y montes submarinos). Las islas oceanicas, en la etapa madura o
final de su crecimiento, también pueden proporcionar un ejemplo
de generacion de litofacies de pillow-lava, en relacién con la entra-
da de coladas subaéreas mas o menos desgasificadas en el medio
submarino somero. En la mayor parte de los casos, los depdsitos
resultantes quedan recogidos en la parte sumergida de la isla (y por
lo tanto son dificilmente accesibles para su estudio) e igualmen-
te presentan un marcado predominio de las facies vitreas clasticas
(hialoclastitas) sobre las coladas de pillows.

Otros fenémenos ligados a las islas oceéanicas intraplaca
proceden del desmantelamiento réapido de las mismas por derrum-
bes parciales del edificio volcdanico (Keating y McGuire, 2000). Esto
da lugar a la formacion de deslizamientos que pueden tener propor-
ciones gigantescas, cuyo origen esté ligado al apilamiento rapido de
materiales volcanicos que se desestabilizan por gravedad unido a la
existencia de empujes tensionales producidos por el volcanismo ac-
tivo (una nueva intrusién, una erupcién, un fuerte terremoto, etc.).
Los depdsitos de estos deslizamientos gigantes, conocidos como
debris avalanche, han sido reconocidos en los fondos submarinos
alrededor de las Islas Canarias y constituyen una forma acelerada
de erosién que originan pérdidas de masa muy importantes, espe-
cialmente en las etapas juveniles de desarrollo de las islas (Carrace-
doet al., 2002).
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La existencia de un relleno rapido de sedimentos en los fon-
dos submarinos debido a estos deslizamientos es uno de los des-
encadenantes posibles de olas gigantes (tsunamis), que han debido
producirse en Canarias cuando estos deslizamientos han tenido
lugar. El choque de un tsunami con otra isla ya existente da lugar
a unos depositos sedimentarios muy caracteristicos, volumétrica-
mente reducidos y de dificil interpretacién por causas no catastrofi-
cas. Estos sedimentos, relacionados directamente con la formacién
de las islas ocednicas, permiten la identificacion de la existencia de
deslizamientos gigantes en las islas vecinas (e.g. Moore y Moore,
1984).

La Formacion Detritica de Las Palmas

La sedimentacion detritica en las zonas costeras de Gran
Canaria se produjo fundamentalmente durante el periodo de inac-
tividad volcanica (entre 8,3 y 5,5 Ma) y a principios de la etapa de
rejuvenecimiento, con el desarrollo del estratovolcan Roque Nublo
(ver capitulo de Geologia de Gran Canaria en este mismo volumen).
A pesar de ello, es en este periodo donde se alcanzan los minimos
valores de acumulacién de materiales en las faldas submarinas de
Gran Canaria, en torno a los 22 m/Ma (Schneider et al., 1998), lo que
indica que estas faldas submarinas crecen fundamentalmente en

las épocas de mayor actividad volcanica.

Los mejores afloramientos de estos depésitos sedimentarios
se localizan en los sectores N-NE de Gran Canaria y constituyen la
Formacién Detritica de Las Palmas (FDLP en adelante). La FDLP se
defini6é en 1990 durante la elaboracién de la cartografia geologica
de Gran Canaria (sintesis en Balcells ef al., 1992). Hasta ese momen-
to, estos materiales se denominaban Terraza Sedimentaria de Las
Palmas y como tal habian sido conocidos desde que Lyell recogiera
algunos cortes de la misma y fauna f6sil de diversos afloramientos
en su visita a la isla. Posteriormente, estos materiales fueron objeto
de varios estudios especificos dirigidos al contenido faunistico de
los sedimentos marinos que afloran (Rothpletz y Simonelli, 1890;
Meco y Stearns, 1981).

La estratigrafia de estos depdsitos se describié en Navarro
et al. (1969), que los dividieron en Piedemonte Inferior, Nivel Marino
y Piedemonte Superior. En este estudio se hace especial referencia
a la importancia de dichos sedimentos para la determinacién de
las edades de los materiales volcdnicos con que se relacionan. La
sedimentologia detallada de estos materiales en algunos sectores se
abordé en Cabrera (1985), Cabrera y Pérez Torrado (1988) y en los
trabajos realizados para la cartografia geoldgica de la isla (Gabal-
dén et al., 1989; Balcells et al., 1992).
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En la FDLP se han diferenciado tres miembros, cuya carto-
grafia y esquema estratigréafico se recogen en las figuras 1y 2

Figura 1. Esquema geoldgico de la Formacion Detritica de Las Palmas. Las
secciones marcadas como A, B, C y D se corresponden con las columnas
estratigrdficas tipo de la figura 2.
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Figura 2. Columnas estratigrdficas tipo de la FDLP. La situacion espacial se
indica en la Figural. A: Jindmar; B: Barranco Seco; C: Tinoca y D: Cuevas
del Guincho.
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De muro a techo, sus caracteristicas son las siguientes:

- Miembro Inferior (hasta 120 m de potencia): confor-
mado por una alternancia irregular de conglomerados,
areniscas y limos, pero con marcado dominio de los
conglomerados. Se encuentra en discordancia erosiva
sobre lavas e ignimbritas fonoliticas, materiales que
constituyen por tanto la inmensa mayoria de los can-
tos de los conglomerados. Ocasionalmente se observan
intercalaciones de depésitos piroclésticos fonoliticos
que representan los ultimos signos de la actividad vol-
canica miocena. La serie comienza con depdsitos de
debris flow que evolucionan hacia secuencias estrato y
granodecrecientes con bases erosivas, con una difusa
estratificacion cruzada en los conglomerados y lamina-
cion paralela en los finos. En general, constituye una
megasecuencia positiva, que responde a un medio sedi-
mentario de abanico aluvial que rellena una paleogeo-
grafia irregular generada por el desarrollo de grandes
barrancos. Puntualmente, en las zonas bajas afloran
arenas muy bien clasificadas con ripples de oleaje, que
representan un incipiente cambio de facies a medios de
transicion. A techo de la secuencia y en contacto con el
Miembro Medio, los cantos fonoliticos adquieren una
pétina rojizo-anaranjada y huellas de erosién alveolar
costera (nivel rubefactado), poniendo de manifiesto el

inicio de una transgresién marina.

- Miembro Medio (potencia variable hasta los 30 m): se
encuentra en concordancia con el Miembro Inferior y su
base estd marcada por un nivel fosilifero de organismos
marinos. Se trata de sedimentos terrigenos de granulo-
metria variable (de arcillas a conglomerados) que inter-
calan localmente materiales volcanicos del Grupo Ro-
que Nublo (pillow-lavas y brechas volcanicas). Los detri-
ticos representan una transicion entre medios marinos
someros y continentales, con facies representativas de
ambientes de shoreface, playas, dunas edlicas y facies
distales de abanico aluvial, constituyendo fan deltas en
algunos puntos. Estos ambientes aparecen representa-
dos mediante cambios laterales de facies y también en
la vertical de un mismo afloramiento, evidenciando las
variaciones temporales del nivel del mar. El Miembro
Medio representa un evento transgresivo generalizado
(Cabrera, 1985), cuya edad puede establecerse a partir
de la datacién de las pillow-lavas en unos 4 Ma (Guillou
et al., 2004)

- Miembro Superior (70-130 m de potencia): se encuentra

en discordancia erosiva sobre el Miembro Medio y esta
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formado por alternancias de conglomerados, areniscas
y materiales volcanoclésticos del Grupo Roque Nublo.
Al contrario que en el Miembro Inferior, la naturaleza
de los cantos es muy variable, desde fonolitas mioce-
nas hasta lavas y brechas del volcanismo Roque Nublo.
Los materiales sedimentarios se ordenan en secuencias
granodecrecientes de conglomerados-areniscas sepa-
radas por superficies erosivas, apuntando a ambientes
aluviales. Se observa un cambio lateral de facies entre
los sedimentos y la Brecha Roque Nublo, dando lugar a
un amplio abanico de depésitos con caracteristicas in-
termedias entre los puramente aluviales y los piroclas-
ticos, denominadas “Facies Santidad” en la cartografia
geologica (Balcells et al., 1992). Este hecho pone de ma-
nifiesto la contemporaneidad entre este miembro y la
actividad final del estratovolcan Roque Nublo.

Itinerario

Esta excursion, cuya duracién prevista es de unas 9 horas,
se desarrollara por la cornisa norte de Gran Canaria. En ella se visi-
taran tres afloramientos en los que se podran observar diversos fe-

némenos sedimentarios condicionados por el vulcanismo (Fig. 3).

Figura 3. Itinerario de la excursion por el Norte de Gran Canaria.
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Parada 1

Pillow-lavas en el Barranco de Tamaraceite

En esta parada se visita un afloramiento con una calidad
excepcional en la carretera que lleva a la antigua base de la Marina
“Manuel Lois”, cerca de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria.
La mejor hora para realizar fotografias generales es por la mafiana
en la ladera Oeste del Barranco y por la tarde para fotos de detalle
en la ladera Este.

El norte de la isla de Gran Canaria presenta dos singulari-
dades notables que permiten el estudio detallado de pillow-lavas: en
primer lugar, la cuenca sedimentaria de acogida de las lavas subaé-
reas presentaba una superficie plana relativamente extensa y con
un suave declive hacia el océano Atlantico (factor que permiti6 la
formacién y amplio predominio de las lavas sobre las hialoclasti-
tas); por otra parte, estos depdésitos se encuentran actualmente a
cotas ubicadas entre los 50 a 140 m sobre el nivel del mar actual.
Estos depdésitos han sido objeto de algunos estudios referidos a su
tipologia y disposicién paleotopogréfica (Gimeno et al. 2000, Pérez
Torrado et al. 2002).

El afloramiento visitado permite reconocer la secuencia li-
tolégica completa que representa la obliteracion total de la ldmina
de agua presente en una paleobahia de baja profundidad en el mo-
mento del emplazamiento de un conjunto de coladas. En este con-
texto, las coladas de lava procedentes de varios barrancos llegaron
a esta cuenca marina somera, tras recorridos desde el centro de la
isla del orden de unos 20 km, adentrandose en la plataforma somera
en condiciones subacuaticas unos 3 km, perpendicularmente medi-
dos a la paleolinea de costa. En un afloramiento tipo completo se
observa, de muro a techo (Fig. 4a):
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Figura 4. Afloramiento de pillow-lavas del Barranco de Tamaraceite. a) Panordmica de la secuencia volcanosedimentaria del Barranco de Tamaraceite. b) Detalle de los con-
glomerados del Miembro Inferior (MI) y el contacto entre los sedimentos marinos (MM) y las pillow-lavas (PL). c¢) Detalle de las estructuras originadas en el trdnsito entre las

pillow-lavas y las pahoehoe.



e Conglomerados aluviales del Miembro Inferior de la
FDLP que culminan con el nivel rubefactado (MI en fi-
gura 4b).

e Un nivel guia de sedimentos costeros de color blanco,
muy rico en componentes epiclasticos vitreos, cuyo es-
pesor es variable y no suele superar 2 m (Miembro Me-
dio de la FDLP, MM en figura 4b).

e Pillow-lavas e hialoclastitas asociadas, con espesores
variables entre 0 (antigua linea de costa) y unos 20 m
(PL en figura 4b). En la vertical, se desarrolla una lito-
facies de transito a lavas pahoehoe formada por tubos
verticales con anillos vitreos y relleno masivo de hia-
loclastitas in situ (Fig. 4c), y finalmente unos 10 m de
lavas subaéreas “pahoehoe”, que llegan a alcanzar unos
30 m hacia el interior de la isla. Estas lavas tienen una
composicién basanitica en la que destacan fenocristales
de clinopiroxenos, olivinos y plagioclasas, y han sido da-
tadas en unos 4 Ma (Guillou et al., 2004).

En este afloramiento se pueden observar secciones longi-
tudinales y transversales a los tubos de pillows, por lo que quedan
expuestas diferentes estructuras de los mismos. La visién frontal
hacia el extremo opuesto (oeste) del barranco de Tamaraceite (ver
figura 4a) permite ademas distinguir con claridad la presencia del
citado nivel sedimentario blanco, asi como la disposicién en foreset
de los apilamientos de coladas tabulares de lava que evolucionan
hacia interdigitaciones de tubos de pillows y partes frontales de pe-
quenos deltas de brechas de pillows y deltas de hialoclastitas. Cabe
senalar la desaparicion local del nivel marino por el efecto erosivo
de la expansion de los frentes de tubos de pillows sobre el sedimento

inconsolidado.

Las pillow lavas constituyen un conjunto de litofacies que
presentan estructuras internas y externas caracteristicas (Gime-
no, 1992) que permiten caracterizar tanto su proceso de formacién
como, con algunas limitaciones, el medio deposicional. El aflora-
miento de Tamaraceite es particularmente interesante por la rique-
za de texturas en los pillows: margenes vitreos, en ocasiones mul-
tiples (hasta 3 o 4 anillas en pillows intensamente implosionados),
nucleos huecos con bases planas (geopetales), y en ocasiones mul-
tiples (indicando varios drenajes de lava), anillas concéntricas de
nucleacion de vesiculas, gemacion de tramos frontales e inferiores,
grietas superficiales de retraccion, constricciones, grietas longitu-
dinales, etc. Por otra parte, se observa que una buena parte de los
pillows se ha emplazado en el seno del nivel marino blanco inferior,
de modo que son frecuentes los fenémenos de peperitizaciéon aso-
ciados a este emplazamiento (Assorgia y Gimeno, 1994) que conlle-

van tanto desplazamiento de los sedimentos como su vaporizacién

_82 -



local, homogenizacion y pérdida de estructuras, emisién de gotas
de magma (peperitas macroglobulares) y cristales hacia el sedimen-

to, y otras estructuras especificas.

Las hialoclastitas en este afloramiento (y en la mayor par-
te de los estudiados en esta unidad) son de granulometria grosera,
frecuentemente contienen clastos pluridecimétricos de brechas de
pillows, aparecen restringidas a pequefias proporciones relativas
respecto a los pillows, ubicadas tanto en el seno de las cavidades y
oquedades primarias (intrapillows) como en el seno de masas remo-
vilizadas mixtas de sedimento y palagonita, pobremente estructura-
das, sitas en el frente de pequefios (decamétricos) deltas de pillows.

Todas estas caracteristicas concuerdan con un medio ma-
rino de baja profundidad, al que corresponden los sedimentos infe-
riores en los que produciria un emplazamiento a partir de rios de

lava de velocidades relativamente elevadas.
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Parada 2

Brechas volcdnicas en sedimentos de shoreface en las
Cuevas del Guincho

Para acceder a este afloramiento, hay que tomar la Carre-
tera del Norte (GC-2) desde la parada anterior y pasando el punto
kilométrico 8, tomar un camino a pie que sale a la derecha de la
carretera y rodea el cantil costero. Las mafianas son el mejor mo-
mento para tomar buenas fotografias de detalle.

Este afloramiento muestra otro ejemplo de la interrelacion
que se produce entre los materiales volcanicos del Grupo Roque Nu-
blo, en este caso avalanchas volcanicas, y los sedimentarios costeros
pertenecientes al Miembro Medio de la FDLP. Se trata de un aflora-
miento excepcional por la calidad de la exposicion de sus materiales
y la gran variedad de estructuras sedimentarias y volcénicas exis-
tentes, todo ello en un area de reducidas dimensiones. En conjunto,
representan un episodio transgresivo marino que paulatinamente
se va somerizando hacia techo y que se ve alterado por la entrada de
materiales volcanoclasticos en dos momentos diferentes (Cabrera
y Pérez Torrado, 1988; Schneider et al., 2004). Toda esta secuencia
volcanosedimentaria se encuentra cubierta por lavas subaéreas del
volcan Montafa de Arucas (datado en 151+11 ka por Guillou et al.,
2004).

La columna sintética del afloramiento se muestra en la fi-
gura 5. Los depésitos sedimentarios se organizan en facies de con-
glomerados aluviales (Miembro Inferior de la FDLP), arenas lami-
nadas con estructuras de oleaje pertenecientes a un subambiente de
shoreface medio, facies de arenas bioturbadas de shoreface inferior
y facies conglomeraticas que se encuentran a techo de la secuencia
y representan un medio de alta energia donde el proceso dominante
es la batida del oleaje (playa de cantos). Las arenas y los conglome-
rados se encuadran en el Miembro Medio de la FDLP. Los depdsitos
volcanicos estan representados en la base de la columna por lavas
fonoliticas miocenas que actian de sustrato, ash-flow fonoliticos in-
tercalados en delgadas capas en los sedimentos marinos de la parte
baja de la columna, y dos brechas volcanicas relacionadas con la

actividad del estratovolcan Roque Nublo.

La brecha intermedia, intercalada entre los sedimentos de
shoreface, ha sido interpretada como un flujo piroclastico que al
penetrar en un ambiente marino somero se transforma en un debris
flow. En cuanto a la brecha superior, se asocia con una avalancha
volcanica originada por el deslizamiento del flanco septentrional
del estratovolcan y cuya edad debe ser inferior a los 4 Ma, ya que en
otros lugares del Norte de la isla se localiza encima de las pillow-
lavas observadas en la parada 1. Al penetrar en el mar produce una

intensa deformacién en los sedimentos marinos infrayacentes, ge-
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nerando una serie de estructuras entre las que destaca la inyeccién
de diques neptunianos de varios metros de longitud (Schneider et
al., 2004).

Figura 5. Vista general y columna estratigrdfica sintética de las Cuevas del Guincho.
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Parada 3

Depdsitos de Tsunami en el Barranco de Agaete

Siguiendo por la Carretera del Norte (GC-2) se llega al pue-
blo de Agaete. A lo largo del valle y en la costa afloran los depésitos
objeto de esta parada. Dependiendo del tiempo de que se disponga,
se podran visitar uno o varios afloramientos. Los més accesibles
son los localizados en los Llanos de Turman (en la costa), Aerogene-
radores (en los altos del pueblo) y en la carretera que conduce a La
Aldea de San Nicolas (Fig. 6).

Figura 6. Vista 3D del Valle de Agaete. Se indican la posicion, cota, dngulo
y orientacion de las pendientes de los depdsitos de tsunami localizados en
el Valle.
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Los depositos objeto de esta parada han sido conocidos
desde principios del siglo XX por su contenido faunistico (e.g. Meco
et al., 2002), habiendo sido atribuidos a terrazas marinas merced a
criterios paleontolégicos. Sin embargo, sus caracteristicas estrati-
graficas, sedimentolégicas y geomorfolégicas permiten asignarles

un origen de tsunami.

El Valle de Agaete se excava en materiales volcanicos de
diversas edades, fundamentalmente lavas basicas de la etapa de
crecimiento en escudo de la isla en el Mioceno. Discordantemente
sobre estas lavas se encuentran otras pertenecientes a la etapa de
rejuvenecimiento, de edad Roque Nublo (5 Ma), Plio-Cuaternarias
(2,75-1,75 Ma) y las que discurren por el fondo del barranco, consi-

deradas de edad Holocena.

Los depdsitos marinos se localizan en siete afloramientos
principales situados a lo largo del valle y en el acantilado costero, a
cotas que oscilan entre 50 a 160m (ver figura 6). Los afloramientos
presentan morfologias lenticulares de escalas métricas a decamé-
tricas y potencias entre 1 a 5 m que decrecen hacia el interior del
valle. En la mayoria de los afloramientos se disponen materiales
coluvionares entre el sustrato volcanico y los sedimentos marinos,
cuyos cantos son incorporados en los sedimentos marinos. A techo,
estos depésitos son cubiertos por sedimentos coluvionares y suelos.
La edad de los sedimentos marinos puede estimarse entre los 1.75
Ma de las lavas méas modernas que estan debajo y los 32 ka data-
dos mediante gasterépodos terrestres incorporados en sedimentos
coluvionares similares a los que se encuentran a techo en algunos

afloramientos.

Geomorfol6gicamente, debe destacarse que las pendien-
tes y orientaciones de los afloramientos van variando de acuerdo
con la ladera del valle en la que se encuentren, apuntando hacia el
eje principal del valle (ver figura 6). En cuanto a sus caracteristicas
sedimentolégicas, se trata de conglomerados heterométricos, po-
bremente clasificados, con cantos angulosos a muy redondeados de
naturaleza volcanica y con fésiles marinos. Internamente muestran
una estratificaciéon grosera en dos o mas capas, normalmente con
marcadas granoselecciones negativas, imbricacién de sus cantos y
estructuras de erosion y relleno. Las paleocorrientes apuntan hacia
tierra en las capas inferiores y hacia el mar en las superiores. Se han
diferenciado unas 50 especies de macrofésiles, de las que una gran
parte viven aun en aguas mas calidas de las existentes actualmente
en Canarias (e.g. Meco et al., 2002). Hay que destacar que estos f6-
siles estan en general bastante fragmentados, aumentando el grado
de fragmentacion hacia tierra. Ademas, los fésiles no se encuentran
nunca en posicion de vida, incluso para ejemplares de bivalvos que
se han encontrado completos, y existe una notable mezcla de fésiles

muy erosionados con otros que conservan su ornamentacion.
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Todas estas caracteristicas apuntan hacia un origen de
tsunami (Pérez Torrado et al., 2000 y 2006). Por un lado, las cotas,
pendientes y orientaciones son fruto exclusivo de su adaptacién a
un relieve previo de origen aluvial sin que se hayan encontrado fa-
llas que pudieran sugerir un origen tecténico para esta comparti-
mentacién. Por otro lado, las caracteristicas sedimentolégicas son
incompatibles con procesos marinos litorales comunes y las cotas a
que aparecen las terrazas marinas de esta edad en Fuerteventura y
Lanzarote llegan a los 70 m como maximo, estando en debate ade-
maés la participacién de movimientos isostaticos.

En la horquilla temporal en que se formaron estos dep6-
sitos, se produjo en el Valle de Guiimar (Tenerife) un deslizamiento
gigante que apunta hacia el Oeste de Gran Canaria, cuyo volumen
alcanzé6 los 30 km? (ver referencias en Carracedo et al., 2002). Este
deslizamiento, al entrar en el mar, pudo desencadenar un tsunami
que alcanzara la costa oeste de Gran Canaria. Esta costa, al estar
dotada con una plataforma insular amplia favorecio el desarrollo de
las olas de tsunami que se encauzarian a través de los valles en los

que pudo penetrar grandes distancias y alcanzar cotas elevadas.
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