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LES FORMATIONS MARINES ET CONTINENTALES INTERVOLCANIQUES 
DES lLES CANARIES ORIENTALES [GRANDE CANA'RIE, FUERTEVENTURA 
ET LANZAROTE): STRATIGRAPHIE ET SlGNlFlCATlON PALEOCLIMATIQUE 

J. Meco ("1 e t  R. Pomel (**) 

Más de 20 m. a. de actividad volcánica continuada ha permitido en las Canarias la fosi- 
lización de faunas marinas y suelos que testimonian una alternancia de condiciones cálidas 
y húmedas, de origen guineano, y de influencias secas, saharianas, relacionadas con aportes 
de aguas frescas de procedencia lusitana. Los depósi'tos marinos del Plioceno inferior con 
Stroinbus coronatus y los del Pleistoceno suflrior con Sti:on1bzu bubonius, que revelan un 
carácter cálido, y los depósitos del Pleistoceno medio y superior y del 1-loloceno, con varias 
especies de Patella, y de carácter fresco (Meco, 1977) se habían relacionado con episodios vol- 
cánicos datados por K/Ar (Meco y Stearns, 1981) y sa rdacionan ahora, por primera vez, 
con algunos trazos rápidos de la pedogénesis, consecuencia de la evaporación y neofornlación 
arcillosa en materiales volcánicos constantemente renovados. A medida que las seriesi volcá- 
ni,cm fosilizan alteracioma se eliminan a lpnos  efectos acumulativos del tiempo en los paleo- 
suelos. La presencia de cuarzo sahariano, mineral ausente en los productos volcánicos, y la 
coexistencia de los extremos más alejadas de la evolución pedológica, coma las costras ye- 
siferas o con attapulgita desérticas y las bauxitas niquelíferas con tdco de regiones tropicales 
húmedas (Pornel, 1985) permiten, en todo caso, obtener conclusiones coherentes. 

PALABRAS CLAVE: Cnnarins, Paleoclimacologia, Estrntigrnfín. 

Faune et sola fossilisés par des volcans actifs depnis plus de 20 M. A. A l'kpoque actuel- 
le attestent une alternance d'influences guinéennes chaudes et humides el de flux sahariens 
secs liés % l'apport d'eaux lusitaniques fraiches. Les preuves paléontalogiques sont fondées sur 
la présence du Stroinúus cororuztus au Pliocene inférieur et du Stronzbus bubonius au Pleis- 
tockne supCrieur et de Paiella au Pleistoc&ne moyen et supérieur vt au Nolo&ne (Meco, 1977). 
Les preuves pédologiques reposent sur la présence de quartz saharien, minéral absent dans les 
produits volcaniques et sur la coexistente des pbles les plus extremes de l'évolution pédolo- 
gique: crofite-s gypseuses ou i attapulgite désertiques et bauxites nickeliféres a talc des ré- 
gions tropicales humides (Pomel, 1984). 

MOTS C L ~ :  Cnnaries, Pnleoclimntologie, Stratigraphie. 

More than 20 m. y. of continuous activity in the Canaiy Isl'ands have brou,ght about the 
fnrri!k~tioi, ef m2rine fmnr, 2nd r d s  which prnve ?he existeme a!teri,ating i;ar,i. en6 
numid conditions of guinean origen, and also of drier influences from the Sahara, connected 
with the arrival of cold walers from the Liisitanian Sea. The sea deposits of the lower Plio- 
cene with Strombus cororzatus and those of the upper Pleistocene with Srianabus bubonius, 
which are caracteristically warm and the deposits of middle and upper Pleistocene and of the 
1-lolocene, with various species of Petella and caracteristically sold meco, 1977), have al- 

.fin*, lea* lee11 reiaieir io  uoicaiiii a~íiviiies d a i d  by KíAr í i v l c ~  y Siems,  iral)  aná are new 
being related to rapid effects of soil formation, the result o£ evaporatian an clayey neofor- 
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rnation of volcanic rnaterials which are constantly being renoved. The fairly rapid fossiliza- 
tion caused by volcanic activity, eliminates some of the effects accurnulated over a period 
of tinle on the paleosoils. The exktence of Saharian quartz, a mineral not found in volcanic 
prijdUcts, ami tlic siiiiühieoüj exijten~e uf iliore dii'tmt Z a t k i j  0ii the e~ü !Ut i~ü  ~f S&!- 
formation, like crusts which contain gypsum or attapulgyte of desert origin and bauxites con- 
taining nickel and talc of tropical, humid origin (Pomel, 1985), al1 this permit to find cohe- 
rents conclusions. 

Km WORDS: Canary, Paleoclimatology, Stratigraphy. 

lntroduction el: posltion du probleme Comme d'autre part leur exposition varie face ii 
l'Afrique, il en résulte que cea iles sYav6rent d'une 

Les ?les Canaries occupent une position géographi- intérét capital pour comprende les changements pa- 
que privilégiée: localisées ii l'ouest du continent afri- léoclimatiques qui sonlt intervmues dans cette région 
cain, elles ont enregistré en effet, d'une part les fluc- du globe. 
tuations des fronts guinéens et lusitaniques, et ont Leur étude, objlet de cette note, s'appuie sur des 
été soumises aux influences climatiques sahariennes, preuvec palécmtolagiques et pedologiques: les premie- 
sur le modele actuel (Carlsan at Prospero, 1972). res smt fondées sur la présence ou l'absence d'une 

IL E S C A N A R I E S  O R I E N T A L E S  

Fig. L-Stratigraphie des forrnations marines et  continentales des iles Canarim orientales. 
Formatioizs volcar~iques el sédftnenfaiiw: 1. Principales séries volcaniques. 2. Conglomérats 
:?ah. 3. AricEteu mzkes .  4. Eüi ie~  qüartzeiww et 6uiimiies. 5. Piédmon~s, versanrs et te- 
rasses gaveleux. 6. Paléosols intervolcaniques. 7. Encroiltemenls. 8. Principales &iscardanccs, 
9. Lacunes sédimentairas. Traifs malacologiquer: VE = Vermets. P = Pateilles. SB = Strotn- 
bus buboilius. SC = Strambus coronnitus. RR = Raflzpletzin rudista. HR = Harpa rosca. 
N E  = Nerifa enziliam. Traits pédologiqurzr: A = Allitisation. B = Bisiallitisation. M = Mo- 
nosialliiation. AN = Andosolisation. G = Gypse. CA = Calcilk et calcaire. AT = Attapulgite. 
ANK = Ankérite. Q = Quartz éoliens. MA = Sols marroii. D = Dolomite. V = Vertisols. 
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faune chaude, méridionale, guinéenne Strombes, et 
d'une faune lusitanique, fraiche, septentrionale, nord- 
atlantique, i Patelles, absentes en Guinée (Meco, 
1977, 1981, 1982, 1983). Les secondes, malgré les 
réserves qui s'imgasent (Icole, 1979), repoeent sur 
qiielqiies traits rapides de la pédogénese: effet de 
l'évaporation et néoformations argileuses dans des 
matériaux volcaniques constamment rmouvelés. 

Cependant, dans la mesure oii les séries volcani- 
ques fossilisent les altérations, on est A meme d'éli- 
miner certains des effets cumulatifs du temps sur les 
paléasols. La présence de quartz saharien, minéral 
absent dans les produits volcaniques, comme la coe- 
xistence des pbles les plus extremes de l'évolution 
pédologique (crufites gypseuses ou A attapulgite dé- 
seriiques et bauxites niclcelifkres i talc des régions 
tropicales humides), pernlettent dans tous les cas de 
tirer un faisceau de conclusions cohérentes (Pomel, 
1985, Pomel et al., 1984, et cf. figure 1). 

Le Miocene et le Pliocene inférieur 

Les ensembles volcaniques les plus anciens, d'age 
- m - - -  n-1 rln +.,en $ n c r ~ l l ; t ; n ~ ~ o o  nii iil;u&rie, ! ~ ~ ~ i k e i i t  ~ C S  >vi3 uu ~ y y  U ~ v r  r u i i r r r y  LLWO U L L  

allitiques, évoluant en bauxitee nickelifkres dans l'ho- 
rizon B textural, poreux, sans trace d'illuviation. Ce 
caractere atteste dans les trois ilcs orientales, l'exis- 
tence de climats chauds et humides, sans contrastes 
saisonniers. La séquence type est celle du Barranco 
de Los Molinos i Fuerteventura, entre des coulées 
datées 22-18 M. A., avec un horizon B/C alumineux, 
riche en séricite, dans leqiiel la chlorite, le talc et 
l'antigorite sont individualisées. Les memes profils 
sont observables i Lanzarote dans des formations 
datées de 10 9 6 M. A., et ii Grande Canarie de 13,8 
9 4,5 M. A. A la fin de cette période les formations 
sédimentaires deviennent tres caillouteuses (piédmonts 
eit glacis-cones), preuve d'une évolution vers des cli- 
mats plus contrastés des le Pliockne inférieur. 

L'assechement est attesté i Fuerteventura et Lan- 
zarate entre 5'3 et 5 M. A*, par d'importantes dunes 
quarzeuses qui prennent le reíais d'une pédogénese 
fersidlitique et de solls 9 horizon B riche en ferriar- 
gilanes. 

La faune masine du Pliocene inférieur datée par 
des C O E ! ~ ~  A =Iow!sws, entre 5,8 et 5 M. A .  $ 
Fuerteventura (Meco y Stearns, 1981) et entre 4,5 
aL 3,4 9 Grande Canarie, atteste encore de puissantes 
influences guinéennes chaudes, avec Strombus core  
nmtus, Rothpletzia mdista et Nerita emiliana. L'encais- 
sant est constitué d'éolianites riches en carbonates de 
magnésim présentant une épigénie complete des 
quartz éoliens par la dolomie. Cette tendence une 
évolution climariique vers les p6les les plus arides va 
peu 9 peu se renfurcer au Piocene supérieur. 

Le Pliocene moyen et supérieur et le Pleistoche 
inférieur et moyen 

L'assechement s'accenrue donc principaiement i 
Fuerteventura et Lanzarote, durant une série de bas 
niveaux marins et ceci jusqu'au "Mindel". Entre 1,8 
at 1,7 M. A., et meme avant 2,4 M. A. 9 Fuerteven- 
tura apparaissent des vertisols enterrés, des eincrou- 
tements halitiques et gypseux et des sols gris ii plasma 
tres condensé, afitesiant des conditions d'hyperaridité. 
A Lanzarote, des coulées datées 0,8 M. A. fossilisent 
des "silcr&tes" et de puissantes dunes quartzeuses. 

A Grande Canarie au cuntraire, la sédimentatioa 
atteste jusqu'a 0,52 M. A,, une notable humidité, 
avec des piédmonts et des terrasses caillouteuses de 
style torrentiel qui ont subit une pédogénese bisia- 
llitique. L'étude micromorphologique de ces SOIS dé- 
note un horizon B avec de nombreux signes d'illuvia- 
tion et plusieurs générations de cutanes. Des sols ma- 
rrons dans le Sud-Est et des vertisols dans le Nord, 
apparaissent touiefois entre des coulées datées 2,9 i 
1, 6 M. A,, preuve d'nne notable évolution vers le 
sec i la fin du Pliocene. 

Cette phase skche amorcée donc A Fuerteventura 
et Lanzarote vers 5 M. A., et vers 1 M. A. í?i Grandc 
Canarie, va se stabiliser dans les trois iles pour doa- 
ner naissance a'aóord i de puissms sois marrons, 
mais surtout, un encrofitement nodulaire i attapul- 
gite, fossilisé par des coulées datées, 0,52 9 0,4 M. A. 

A la fin du "Mindel" la mer témoigne encorc de 
la persisitance de conditions fraiches entre 0,52 et 
0,32 M. A. i Grande Canarie (Punta Arucas) et un 
peu avant 0,4 M. A., 9 Fuerteventura (La Salina et 
Castillo de Fustes), et d'une influence cl'ea~~x lusitani- 
ques par leur faune 9 Patelles. 

Cette période fraiche ct seche a permis i Lanza- 
rote le fa~onnemmt de dalles siliceuses, puis de dunes 
d'argiles par darssification d'argiles "pelletisées" dans 
des cuvettes évaporantes mal drainées. 11 en est de 
meme 9 Jandia dans le Sud de Fuerteventura, avec 
des formations gypseuses fibro-racliées, issues d'argiles 
décalcifiées. Celtte phase gypseuse est postérieiire 9 
la néoformation d'argiles i attapulgite. A Lanzasote, 
le gypse plus grossier est issu d'une illuviation d'ar- 
d e s  dms les paléasols de type "Terra f u ~ c a " ~  q i  
0 

attestent une alternance durante la période suivante, 
de climats méditerranéens secs et de climats plus ari- 
des. Illiiviations et cutanes indiquent par exenlple des 
périodes anciennes ii argilanes modifiées par la crois- 
ssunce Uu gypse, et des phases plus récenies ?i cal- 
citanes. 

Le Pleistocene supérieur 

L'humidification va envahir les iles orientales apres 
0,32 M. A. 9 Grande Canarie, vers 0,2-0,15 M. A. 
i Fuerteventura, et un peu avant 0'1 M. A. i Lan- 
zarote. Des encrofiteinents calcaires se développent 
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dans des sols mmons dltérieurement décapés, ap&s 
de puissants sols monosiallitiques a kaolUiite. Des 
glacis-terrasses caillouteux ~emblaient les "valles" de 
Fuerteventura et de Lamarote. A Grande Canarie 
les premiers encroíitements calcaires sont pédodisés 
entre 0,4 et 0,3 M. A., les sols marrom sont bmni- 
fiés i Lauzarote et i Fuerteventura, et pour l'ensem- 
ble des Bes orientales m e  phase d'illuviation carac- 
terise des sols de type tropicaux humides i saisons 
contrastées, riches et kaoliníte, en smectites et illites 
feniferes. 

Ces conditions pédogénétiques coincident i une pé- 
riode clurant laquelle le niveau de la mer est A nou- 
veau remonté. La faune marine, type du "Tyrrhé- 
nien", reflete des conditios d'eaux guinéennes, avec 
Strombus bubonEus et Harpa r w a  vivant dans des 
arénites marines datées 100.000 ans (Pomel et al,, 
1984). 

Les conditions paléoclimatiques sermt notable- 
ment fluctuantes durmt le "Würm". Eiles demeu- 
reront Iiumides a Grande Cana& jusque vers 48.000 
ii 37.000 ans B. P., avec une sédimentatiun caiiiou- 
teuse et des sds monosiallitiques. Par conltre des dunes 
quartzeuses et des encroíitements calcaires existent a 
Lanzarole des 80.000 ans, et un peu aprbs 50.000 
ans S Fuerteventura, sous les coulées de Pajara. 
Durant cette période il n'est pas permis de concIu- 
re aux iles Canaries & i'existence d'autres niveaux 
marins a Strombes, car la faune presente dans les 
formations postérieures ("intrawürmiennes"), un ha- 
bi'tus ; galets typique clec thanatocénoses. L'épisode 
"tyrrhénien" dans sa signification d'épisode chaud 
et humide, semble donc bien avoir été unique aux 
iles Canaries, tant dans ses caracteres malacologi- 
ques que pédologiques. 

Le tardiglacial et I'l-lolocene 

Le rééqdibrage vers le sec et le frais s'uniformise 
entre 43.000 et 37.000 ans B. P. Grande Canarie, 
vers 35.000 ans B. P. 2i Fuerteventura et vers 30.000 
ans B. P. 2 Lanzarote. 

Durant cette période la fauna Side~mtrea sembIe 
s'&e éteinte aux iles Canaries c o m e  en Mauritanie 
(Chevalier ejl: Hebrard, 1972), lws d'une nouvelle 
veme d'eaux fraiches lusitaniques. Cette faune per- 
sistante dii "Tyrrhénien" qui détait étendu jusqu'en 
Méditerrannée, est assmiée A une thanatocénase de 
Strornbus bubonius de grande taille (Matagorda a 

Cette phase marine est suivie par la mise en place 
d'importantes crofites calcaires datées a Fuerteventu- 
ra 25.847, 19.406 et 7.080; ans B. P., On distingue 
deux phases dunaires quartzeuses importantes, l'une 
comprise entre 37.000 e~t 30.000 ans B. P. et l'autre 
entre 19.000 et 7.000 ans B. P., qui coincide a 1'Ogo- 
lien de Mauritanie. Entre ces pdles de sécheresse cac 
ractérisés par d~es vertisds et des sols sodiques, des 
encrofitements calcaires et des sds marrons sont da- 
tées vers 30.000 i 40.000 ans d Lanzarote (Mata- 
gorda). Le "Würm" récent ("Ogolien") voit la for- 
mation d'andoscrls, surtoit 2 Grande Cmarie. 

L'Holoc&ne eslt caractérisé par un niveau rnarin i 
Patelles, niveau supérieur d l'actuel. Cette péria.de 
sarnble avoir été humide entre 9.000 et 6.000 ms 
B. P., avec des crofites calcaires de type "sintric de- 
posits", puis le remblaiement de terrases graveleuses 
qui contiennent des élbments de crafites lamellaires 
datées 7.000 ans B. P. B Fuerteventura (Valle Central 
et Pozo Negra). Entre 4.000 at 3.500 ans B. P., une 
phase de sécheresse est connue et elle coyncide ii une 
légere déflation éolienen, des dunes blanches, ultérieu- 
rement lessivées (Nord de Lanzarote), puis une an- 
kéritisation des mcroCtements calcaires. Aprés ce 
épisode qui rapelle le Tafoliea, une nouvelle pulsa- 
tion est attestée par un niveau marin supérieur A 
i'actuel, vers 3.640 ans B. P. $ Fuerteventura et une 
destruction des croCtes lamellaires sur les flancs des 
cones strombaliens (Montaña Arena A Fuerteventura). 

Cette derniere réhumidification inactuelle semble 
plus récente dans les Des orientales que dans les iles 
occidentales, avec comme preuve l'importante incision 
postérieure aux dernibres plages de 2.000 ans B. P. 
("dakari~es").  A Fuerteventura et Lanzarote, i'in- 
cision esb posthieure A un &pisode A Vermets datés 
entre 860 et 480 ans 13. P. A Grande Cmaric, l'in- 
cision semble &re plus lmcienne que les coulées de 
La Isleta. aui cmt de 3.000 2 5.000 ans B. P.. Actuel- 
lérnent ckaassiste 6 une ai~diliisation géné&lide et 
surtout 5 une évolutiw tres nette des vertisols calci- 
feres vers les sds marrons A Grande Canarie, par 
pédodisation de l'horizon vertique & "slikensides" 
("stress-cutanes"): c'est la preuve d'un ass2chement 
qui semble peu 6 peu gagner les ?les occidentales 
c o m e  Ténérife. A Fuerteventura, des paléosols ma- 
rronc sont enterrés dans des terrasses graveleuses ho- 
loc6nes, dans le "valle" centrale. Ces mdmes paléosols 
marrons sont plus ancicn et "intra-yvürmiens" h Té- 
nérife et Grande Canarie. 

Lanzarote), mc~p11ologi&ement inadaptés aÜx emx 
plus froides. Les niveaux marins "intra-Würm" sont Conclusions 
clairs cit riches en Patelles associées a des coulées A 
pillowIavas et datées 30,000 ans B. P. a Lanzarote L'intéret des intervolcaniques dans I'étude d'une 
ct 35.000 ans B. P. A Fuerteventura. Les Fatenes diagonale climatique une latitude ou les observa- 
sont darées 39.000, 36.000, 27.700 et 22.700 ; Fuer- tions A terre sont somaires, est net aux iles Cana- 
teventura, 46.700, 37.900 et 28.800 ?i Grande Ca- ries. Ces ?les permettent une approche précise et une 
narie, 35.300, 27.900 et 20.780 ans B. P. Lan- datation absoiue Úes variations ciimatiques qui affec- 
zarote. teat cette marge s'aharienne, 
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- Au Miocene, une profonde ditisation des sols 
atteste des climats du domaine tropicai humide 
en permanente, sous des influences marines 
guinéennes. 

- Le Pliocene va peu a peu voir la pénétration 
des flux sahariens qui atteindront au Pliocepe 
supérieur et au Quaternaire ancien Grande 
Canarie, engendrant de puissants upwellings 
d'eaux fraiohes et la péliétraticrn d'influences 
lusitaniques. Une bisialli'tisation des SOIS sera 
suivi de phases vertisols, et d'encroutements 
gypseux et A attapulgite (vers le "hdindel"). 

- Le retour au Quaternaire moyen des influen- 
cres guinéennes se rnanifestera par une monosia- 
llitisation généralisée commencée plus t6t a 
Grande Canarie, et qui affectera Lanzarote 
vers 100.000 ans. 

- Le Quaternaire rCcent sera surtout caraotérisé 
par une alternance des influences sahariennes 
et atlantiques, et une péclogénese vertisols, 
andosols, sds  sodiques et encrofitements cai- 
caires, avec une évolution vers le sec cornrnen- 
-L.. -l--- d.&& A T 2,. ..A 'n ...,... + 4 .--- 
GGG p u s  LUL u L a u L > c u u L G  G L  I - U G I L G V G I I L U I ~ .  (VGI* 

50.000 ans), qui sera établie vers 37.000 ans 
B, P. & Grande Canarie. 

- Le probleme est posé d'un probable rééquili- 
brage climatique vers le sec pour la période A 
venir, affestant l'ensemble des iles Canaries, 
sur le modele d'une différenciation Ozlest-Est 
de la dcrnikre période humide. 
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