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1. INTRODUCCION

La isla de Fuerteventura tiene una fuerte perso-
nalidad geoldgica en el conjunto de las islas Canarias.
Sus rasgos geoldgicos mas definidos estan en clara
relacién con el hecho de que es la primera isla en for-
marse y, por consiguiente, la mas antigua del archi-
piélago.

La mayoria de las islas volcanicas oceanicas ex-
perimentan un proceso de hundimiento (subsidencia) poco
después de emerger, transformandose de nuevo en mon-
tes submarinos transcurridos unos pocos millones de afios.
En contraste, las islas Canarias no estan afectadas en
igual forma por este proceso, manteniéndose emergidas
por decenas de millones de afios, posiblemente hasta que
la erosion marina y los agentes meteoricos las desmante-
len totalmente.

Su extrema antigiiedad relativa dificulta la re-
construccion de la geologia de la isla, de la que ape-
nas subsiste una fraccion del volumen que alcanzara
en el maximo de su desarrollo. Facilita, en cambio,
la observacion de las estructuras mas profundas que
componen estos edificios volcanicos, especialmente
sus estadios de desarrollo submarino, imposibles de
observar en afloramiento en la mayoria de los archi-
piélagos volcanicos similares. Esta peculiaridad debe
estar relacionada con su localizacion, proxima al bor-
de continental, que sin duda tiene influencia en las
caracteristicas de la corteza sobre la que se han for-
mado y se asientan las Canarias.

La cercania de Fuerteventura al continente afri-
cano explica su clima extraordinariamente arido y la
casi total ausencia de una cubierta vegetal arborea,
un obstaculo tipico en la mayoria de los archipiéla-
gos oceanicos para las observaciones geoldgicas.

Lejos de su etapa mas intensa de construccion
volcanica, Fuerteventura mantiene un volcanismo
residual claramente post-erosivo, que recubre super-
ficies muy limitadas, generalmente en los fondos de
valles y depresiones. kS

Por todas estas circunstancias, Fuerteventura es
un escenario privilegiado para la observacion y estudio
de los estadios tardios de evolucion de islas volcanicas
oceanicas y los procesos erosivos que contribuyen a su
desmantelamiento, al igual que La Palma o El Hierro lo
son para las etapas juveniles de evolucién. Es Fuer-
teventura uno de los mejores lugares para observar las
fases de desarrollo y afloramiento a la superficie de la
infraestructura submarina, con mucho la fracciéon mas
importante del volumen total de este tipo de islas.

Por tltimo, el profundo arrasamiento que ha ex-
perimentado la isla ha facilitado el registro, en forma de
niveles marinos y playas fosiles levantadas, de los cam-
bios experimentados en el nivel del mar en los sucesi-
vos periodos glaciares, de los reajustes verticales origi-
nados por la progresiva pérdida de volumen de la isla,
y de los sucesivos cambios climaticos regionales. La
isla de Fuerteventura presenta valiosos testimonios (de-
pdsitos marinos, edlicos y paleosuelos) de los cambios
climaticos postmiocenos que han afectado al planeta.

2. RASGOS FISIOGRAFICOS DE
FUERTEVENTURA

Fuerteventura es la isla mas proxima al continen-
te africano, del que dista unos 100 km, aproximada-
mente (figura 1). Es, asimismo, la isla mas alargada,
con una longitud de unos 100 km desde su extremo
mas septentrional, Punta La Tifiosa, hasta el mas meri-
dional, la Punta de Jandia (figura 2). Su superficie es
de unos 1.659,71 km?, a la que habria que afiadir los
casi 15 km? de la Isla de Lobos (pequefio islote situa-
do al norte de Fuerteventura, en el estrecho de La
Bocaina), constituyendo la segunda isla en extension de
las Canarias, después de Tenerife. La cota mas eleva-
da (807 m) se encuentra en Jandia, en el extremo Sur
de la isla, en el denominado Pico de La Zarza.

Al contrario que el resto de las islas Canarias,
que constituyen edificios claramente diferenciados, Fuer-
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teventura forma con Lanzarote un mismo conjunto
volcanico alineado SSO-NNE, que se eleva del suelo
ocednico a partir de unos 3.000 m de profundidad
(figura 3). La separacion actual entre estas dos islas
se establece en el estrecho de La Bocaina, donde
los datos batimétricos indican profundidades no su-
periores a los 40 m. Durante largos periodos
geoldgicos, el nivel del mar ha bajado hasta mas de
100 m con respecto al nivel actual, por lo que es
evidente que Fuerteventura y Lanzarote no sélo cons-
tituyen un conjunto volcanico, sino, durante buena
parte de su historia geoldgica, una tnica isla en sen-
tido estricto.

El relieve de Fuerteventura puede considerarse
maduro, evolucionado, al que sélo han podido reju-
venecer las escasas erupciones mas modernas y los
movimientos eustaticos cuaternarios. La erosion ha
excavado una red de drenaje dendritica en la que los
barrancos se separan entre si por estrechas divisorias
(cuchillos) y presentan tipicos valles en forma de U,
debido al importante relleno de materiales sedimen-
tarios en sus lechos y al perfil de equilibrio de los de-
positos adosados a sus laderas. Las costas son en su
mayoria bajas y arenosas, excepto la vertiente occi-
dental (barlovento), que es acantilada.

Tienen especial influencia en el paisaje de Fuer-
teventura las formaciones sedimentarias cuaternarias,
como las costras calcareas (caliches), las arenas edli-
cas (jables) y los abanicos de derrubios de ladera.

Desde el punto de vista climatico, Fuerteven-
tura se encuentra dentro del dominio de los climas muy
aridos. Se caracteriza, en lineas generales, por las es-
casas e irregulares precipitaciones (normalmente, me-
nos de 100 mm/m? al afio) y por unas altas tempera-
turas a lo largo de todo el afio. Debido a la poca
altura del relieve, que en la mayor parte de la isla no
sobrepasa los S00 m, apenas si se dejan notar los
efectos de los alisios del NE y, por tanto, es practica-
mente inexistente la tipica dicotomia barlovento-sota-
vento de las islas mas occidentales, en cuanto a clima
y vegetacion se refiere.

3. GEOLOGIA DE FUERTEVENTURA

El estudio de las islas occidentales o atlanticas
(La Palma y El Hierro) ha dado claves importantes
para la comprension de cémo se han formado y evo-
lucionado las Canarias en sus etapas juveniles de de-
sarrollo. Por su parte, Fuertaventura (o Fuerteventura-

Lanzarote) ha revelado aspectos geoldgicos vitales de
las etapas iniciales de formacién de todo el archipié-
lago.

En general, las Canarias son un grupo de islas
volcénicas muy simjlares en su origen y evolucién al
resto de los archipiélagos oceanicos del planeta, es-
pecialmente al prototipico de las islas Hawai, lo que
permite interesantes comparaciones (CARRACEDO,
1999).

3.1. Fuerteventura en el marco de la
formacion del Archipiélago Canario

La génesis de las islas Canarias por mediacion
de una pluma o punto caliente fijo en el manto es una
hipdtesis que se ha consolidado en los tltimos afios,
precisamente a partir de los estudios realizados en las
islas de los extremos del archipiélago y de los fondos
marinos circundantes (CARRACEDO et al., 1997, 1998;
CARRACEDO, 1999).

Las edades mas antiguas del volcanismo
emergido definen a grandes rasgos una progresién
decreciente desde Fuerteventura hasta el extremo oc-
cidental del archipiélago (figura 4). La explicacion mas
aceptable de este ordenamiento cronologico de las
islas es que se han formado sobre una placa litosférica
(la Placa Africana) en continuo desplazamiento. Este
modelo de génesis de alineaciones de islas volcéanicas
oceanicas fue inicialmente propuesto para las islas
Hawai (MoraGan, 1971) y explica satisfactoriamente
tanto la gerieracion del magma que las forma —por
accion de una anomalia térmica del manto fija en la
zona (pluma o punto caliente)—, como el progresivo
envejecimiento de las islas conforme se alejan de la
pluma o punto caliente (CArRRACEDO, 1997, 1998).

Se han propuesto otros modelos para explicar
la génesis de las Canarias sin recurrir a la previa
existencia de una anomalia térmica del manto. La
mas notable es la hipétesis de la fractura propagante
(AnGuita & HERNAN, 1975), en la que una fractura
distensiva se propagaria desde el continente a la
litosfera oceanica, generando las condiciones apro-
piadas para extraer el magma desde la astenosfera e
iniciando el volcanismo -y las Canarias— a su paso.
El origen de la ruptura de la litosfera estaria relacio-
nado con los sucesivos impulsos orogénicos asocia-
dos al tectonismo del Atlas (figura 1). Sin embargo,
esta teoria tiene fuertes objeciones, principalmente
la dificultad de generar la cantidad de magma re-
querida para construir las islas Canarias por la sim-
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FIGURA 1. Encuadre geologico y
geodinamico de la isla de Fuerte-
ventura. La situacion del archipié-
lago, aproximadamente en la pro-
longacién del sistema tectonico
del Atlas, ha suscitado asociacio-
nes, nunca adecuadamente docu-
mentadas, entre este sistema y el
origen de las Canarias. Obsérvese
la desconexién de las islas orien-
tales de la pluma o punto caliente
que ha formado el archipiélago.

FIGURA 2. La antigiiedad ha propi-
ciado el profundo desmante-
lamiento de Fuerteventura. La ma-
yor parte de la isla apenas alcanza
cotas de 500 m, a pesar de que en
el pasado geoldgico parece que
presentaba alturas superioges a
los 2.500 m, similares a las de las
islas occidentales.
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ISLAS CANARIAS

FIGURA 3. Imagenes 3-D a océano vacio del Archipiélago Canario, obtenidas mediante el procesado de mapas batimétricos del
Instituto Oceanografico britanico. Se observa claramente como Fuerteventura y Lanzarote forman una sola isla y la tendencia
general a un menor volumen de los edificios insulares al acercarse al continente. Este cfecto no es debido a la subsidencia, como
ocurre en las islas Hawai, sino a la pérdida de masa por la accion erosiva y posiblemente a los deslizamicntos catastroficos en las
etapas iniciales de desarrollo de las islas, incluyendo naturalmente a Fuerteventura.
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FIGURA 4. La estratigrafia volcéanica establecida en las islas Canarias, con Series Antiguas y Series Recientes, ha dado lugar a
notable confusion, al ser las series antiguas de algunas islas mas modernas que las recientes de otras. Para obviar esta dificultad,
es preferible utilizar las grandes etapas de desarrollo de las islas que indica la figura —etapas en escudo, de reposo y de volcanismo
post-erosivo—, similares a las definidas en los demds grupos de islas oceanicas como las islas Hawai.
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FIGURA 5. Edades radiométricas publicadas de las islas Canarias que permiten la separacion de las de dos tipos fundamentales de
isla seglin estén alin en la etapa inicial de volcanismo en escudo, o en la etapa de rejuvenecimiento o volcanismo post-erosivo. Esta
clasificacion fue definida en las islas Hawai y se acepta de forma general para las islas volcanicas oceanicas originadas por un punto
caliente. La isla de La Gomera etaria atravesando la época intermedia de reposo eruptivo.
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ple extensioén litosférica, en ausencia de una anoma-
lia astenosférica o punto caliente. Otra objecion fun-
damental es la propagacion de esfuerzos tensionales
tecténicos desde la litosfera continental, mas débil, a
la ocednica, mas resistente, lo que parece excluir a
priori cualquier propagacion de fracturas formadas
en el continente hacia el océano y hacia las Canarias
(ver figura 1).

La secuencia de formacion de las islas Canarias
(figura 6) indica claramente a Fuerteventura y luego a
Fuerteventura-Lanzarote como las primeras manifes-
taciones en superficie de la accion del punto caliente
que ha formado el archipiélago, emergido en los ulti-
mos 20 millones de afios.

4. ETAPAS PRINCIPALES EN LA FORMACION
DE LA ISLA DE FUERTEVENTURA.
ESTRATIGRAFIA VOLCANICA

En las tltimas décadas se han publicado mas de
500 edades radiométricas del volcanismo emergido de
las Canarias. Este importante control cronologico ha
permitido definir, al igual que se ha hecho en otros gru-
pos de islas oceanicas como las islas Hawai, la existen-
cia de tres fases principales en el desarrollo de los edi-
ficios insulares (figura 5):

1) Una fase inicial de intensa actividad volcanica
en la que se forma mas del 90% de las islas, confor-
mando edificios en forma de escudo invertido (de don-
de proviene el nombre de volcanismo en escudo o
shield-stage).

2) Un periodo de varios millones de afios de in-
terrupcién del volcanismo en el que se produce la ero-
sién y desmantelamiento de las islas (fase de reposo
erosivo o erosional gap).

3) Una tltima fase de volcanismo reducido, que
rellena el relieve erosivo (de donde proviene el nombre
de volcanismo post-erosivo o post-erosional volca-
nism).

Las islas de Fuerteventura-Lanzarote y Gran Ca-
naria se encuentran en la fase de volcanismo post-
erosivo, mientras que las de Tenerife, La Palma y El
Hierro estan aun en la fase inicial de desarrollo, o
volcanismo en escudo (ver figuras 4y 6). Laislade La
Gomera se encuentra inmersa en el periodo de reposo
erosivo, lo que no excluye su reactivacion en el futuro

geologico. \

Como se ha indicado, Fuerteventura se ha des-
mantelado profundamente, por lo que aflora a la su-
perficie parte de su infraestructura submarina (figura 7 y
fotos 1 y 2), fuertemente inyectada por intrusiones (los
conductos de emisidn del volcanismo subaéreo poste-
rior). Se pueden, pues, definir tres unidades estratigraficas
basicas en la isla, que de mayor a menor antigiiedad, son
(figura 8):

— Las Formaciones Submarinas (el denominado

Complejo Basal).
— El volcanismo en escudo.
— El volcanismo post-erosivo.

4.1. Las formaciones submarinas
(Complejo Basal)

La estructura submarina de las islas volcani-
cas, conocida como monte submarino (seamount), es
una formacidn que debe estar, 16gicamente, presente &
en todas ellas. Sin embargo, raramente aflora en su-
perficie y en las islas Canarias sdlo lo hace en La Palma,
La Gomera y Fuerteventura (figura 7A).

La interpretacion inicial las suponia bloques§
levantados de un basamento complejo comun a todafg
las Canarias, de ahi el nombre de Complejos Basales
(Bravo, 1964; FUSTER et al., 1968). Sin embargo, da-
tos paleontolégicos y dataciones radiométricas evi- 2
denciaron claramente que la edad de estas forma-
ciones era muy inferior a la de la corteza oceanica
circundante y, ademads, estos Complejos Basales son
tan independientes entre si espacial y temporalmente
como lo son los propios edificios insulares.

Los Complejos Basales estan constituidos por
sedimentos oceanicos, depdsitos volcano-sedimen-
tarios y lavas almohadilladas (pillow-lavas), todos
ellos intruidos por una densa red de diques y rocas
plutonicas. Exhiben un moderado grado de deforma-
cién (basculamiento, diversos tipos de fallamiento,
etc.), metamorfismo (fundamentalmente regional de
bajo grado en facies de esquistos verdes, de contac-
to, etc.) y alteracion hidrotermal (STiLLMAN et al.,
1975; ROBERTSON & STILLMAN, 1979; SCHMINCKE &
STAUDIGEL, 1984). Estas caracteristicas indican que
el crecimiento de una isla volcénica se debe tanto al
apilamiento de depodsitos volcanicos sobre la corteza
oceanica, como al gran numero de intrusiones que
penetran y levantan estos depositos, conformando el
nucleo de la isla (figura 7B).

Las Formaciones Submarinas en Fuerteventura
afloran en sus sectores centro-occidentales, en los al-
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Fuerteyéntura
inicial

FIGURA 6. Secuencia de formacion de las islas Canarias deducida de las edades radiométricas obtenidas a partir de los materiales
volcanicos emergidos mas antiguos. La parte central de Fuerteventura y luego la isla de Fuerteventura-Lanzarote fue la primera de las
Canarias en formarse.
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rededores de Pajara y Betancuria (ver figura 8). En
conjunto, originan un paisaje de formas alomadas, con
cimas redondeadas y pendientes suaves, entre las que
destaca la malla de diques, mas resistentes a la ero-
sion.

Sus rasgos mas destacados son:

1) Los sedimentos ocednicos estan constituidos
por secuencias turbiditicas de edad Cretécica, interpre-
tada como el depdsito de corrientes de turbidez pro-
fundas procedentes del margen africano. Sobre ella
aparecen sedimentos pelagicos carbonatados entre los
que se intercalan los primeros depositos volcanicos
(brechas y lavas almohadilladas de composicién
alcalina), con edades que van desde el Cretacico Su-
perior al Oligoceno (LE Bas ef al., 1986; IBARROLA et
al., 1989). Este hecho pone de manifiesto que el creci-
miento submarino de la isla pudo desarrollarse durante
un dilatado periodo de tiempo que abarca desde el
Paleoceno/Eoceno (= 60 ma) hasta el Mioceno (= 22
ma). Hay que destacar que, incluso la edad mas anti-
gua para el inicio del volcanismo submarino en esta
area de Canarias, es mucho maés joven que la edad de
la posible corteza oceanica circundante (180 ma).

En conjunto, toda esta secuencia volcano-
sedimentaria muestra una intensa deformacion, con fuer-
te basculamiento que puede, en ocasiones, invertir el
orden estratigrafico. Esta deformacion, aparentemente
de origen tectonico, puede estar relacionada con im-
portantes eventos tectonicos del vecino margen africa-
no, y debid preceder al importante periodo de disten-
sion que controld el emplazamiento de las principales
mallas de diques (ROBERTSON & STILLMAN, 1979;
STiLLMAN, 1997).

2) La anterior secuencia volcano-sedimentaria
estd intruida por varias generaciones de rocas plutonicas
subsaturadas alcalinas. Estas rocas muestran composi-
ciones muy variables, desde ultrabasicas a.salicas
(piroxenitas, wehrlitas, gabros, melteigitas, ijolitas,
sienitas, etc.) y carbonatitas (e.g., FUSTER et al., 1968;
ManGas et al., 1993). Sus edades oscilan entre 48 y
22 ma (LE Bas et al., 1986; CANTAGREL et al., 1993)
y representan los restos de cAmaras magmaticas poco
profundas que alimentaron la actividad volcéanica sub-
marina.

En el ambito de afloramiento, estas rocas plu-
tonicas presentan las siguientes caracteristicas: a) for-
mas complejas, bien en stocks, apofisis, intrusiones
anulares, diques y venas, de tamafios kilométricos a
centimétricos; b) los contactos entre ellas pueden ser

netos indicando intrusion pasiva o mal definidos con

limites graduales y/o difusos, observandose a veces
estructuras de asimilacion entre diferentes cuerpos; ¢)
las estructuras pueden ser migmatiticas, brechoides,
zonadas, etc.; d) las texturas varian de afaniticas a
pegmatiticas en un mismo cuerpo o en cuerpos conti-
guos; e) efectos de metamorfismo térmico de contac-
to, metasomatismo alcalino y regional de bajo grado.

3) La intrusién de diques basicos y, en menor
medida, salicos, corresponde a emisiones de edades
variadas (tanto contemporaneas al volcanismo subma-
rino como al subaéreo), y forma una malla tan intensa
que puede alcanzar el 95% en algunos afloramientos,
haciéndose casi imposible distinguir la roca de caja
(FUSTER et al., 1968; Lorez Ruiz, 1969; Arata &
CARRACEDO, 1979; STiLLMAN, 1987). La mayor parte
de estos diques forman enjambres paralelos dispuestos
segun pautas SSO-NNE (figura 9), definiendo un eje
axial en el que la extension provocada por estas
intrusiones pudo exceder del 80% (StiLLMAN, 1987;
1997).

El estudio isotépico (is6topos de H y O que evi-
dencian la presencia de aguas meteoricas infiltradas a
elevadas alturas) de los diques pre-Miocenos, ha puesto
de manifiesto que los mas tardios alcanzaron la superfi-
cie alimentando coladas subaéreas (Javoy et al., 1986;
StiLLMAN, 1997). Por tanto, al final de este periodo la
isla tuvo que estar ya emergida. Esos mismos estudios
postulan que esta inicial isla emergida pudo alcanzar
alturas considerables, en torno a los 2.500 m. Poste-
riores colapsos laterales pudieron desmantelarla brus-
camente y sus materiales serian transportados mediante
avalanchas volcanicas que los depositarian en los fon-
dos marinos circundantes (STiLLmaN, 1997). Los co-
lapsos laterales, proceso que ocurre tipicamente en
volcanes ocednicos que han crecido excesivamente en
esta fase en escudo y se han vuelto inestables, parecen
ser un hecho comun en las islas Canarias, como se
observa actualmente en El Hierro, La Palma y Tenerife
(CARRACEDO, 1994, 1996, 1999).

4.2. Volcanismo subaéreo. Fase inicial de
volcanismo en escudo

Equivale a la Serie I de FUsTER ef al. (1968) y
es de edad Miocena. Esta caracterizado por una suce-
sién tabular de lavas y piroclastos (foto 3), principal-
mente de composicion basaltica alcalina, con frecuen-
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por intrusiéon + extrusion erupciones explosivas generan materiales
fragmentarios que son facilmente removidos por la
intensa erosion en aguas someras
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FIGURA 7. La estructura submarina de las islas, también conocida como monte submarino o seamount, es una formacion que esta,
logicamente, presente en todas las islas oceanicas. Sin embargo, no siempre aflora a la supertficie, como ocurre en todas las Hawali,
debido al hundimiento o subsidencia de estas islas en unos pocos millones de aifios, antes de que la erosién pueda sacarlas a la
superficie. En las islas Canarias, donde no existe subsidencia parecida, puede observarse la etapa submarina en afloramiento en las
islas de La Palma, La Gomera, Fuerteventura y tal vez Tenerife (A). En B se indican esquematicamente las fases de evolucion y
afloramiento a la superficie de la etapa submarina de una isla ideal, muy similar, por otra parte, a lo que sucede en Fuerteventura.
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D Volcanismo post-erosivo inicial
Reposo erosivo (discordancia)
VOLCANISMO EN ESCUDO (MIOCENO)

20-12 ma

COMPLEJO BASAL (PRE-MIOCENO?)

VOLCANISMO
POST-EROSIVO
(PLIO-CUATERNARIO)
<5 ma

Morro Jable

Puerto del
Rosario

Esquema geoldgico de Fuerteventura
(modificado de Fuster y otros, 1968)

Puerto de® /
Deslizamientos La Pefia) /
gravitatorios  ———
gigantes?

Diques

" ¢Rift triples
antiguos?

20 m

FIGURA 8. Esquema geologico de Fuerteven-
tura realizado a partir del mapa geoldgico
elaborado por FUsTER y colaboradores en
1968.

FIGURA 9. Esquema simplificado de la distri-
bucion y orientacion de la red filoniana de
Fuerteventura, formado a partir de datos
de FUsTER y otros (1968). Se indican rift
triples y deslizamientos gravitatorios gigan-
tes (STiLLMAN) que han podido tener un
papel relevante en la configuracién de
Fuerteventura.
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Imagen caracteristica de los sedimentos siliceos ritmicos que componen el Complejo Basal. Se trata de sedimentos oceanicos levantados desde varios
kilometros de profundidad hasta la superficie por el empuje vertical de las intrusiones magmaticas que formaron la isla de Fuerteventura. Parte de estas
intrusiones sc ven, cn forma de diques, a la derecha de la fotografia.

La profunda erosion de las formaciones submarinas se nota en ¢l relieve suave y de formas redondeadas. Observada en detalle, esta formacion aparece
atravesada por una malla de diques —conductos de emision del volcanismo posterior . de tal densidad que a veces constituye la mayor parte del volumen
de la formacion.

La primera ctapa de formacion de la Fuerteventura emergida conform¢ una isla mucho mayor que la actual, considerablemente mas alta (posiblemente
més de 2.500 m de altura). Las coladas de esta isla discurrian hacia ¢l mar de forma periclinal. El edificio insular resultante tenia forma de escudo
invertido, nombre que se le da a esta formacion, de la que apenas queda una fraccion de su volumen. La erosion en barrancos radiales ha dejado
estrechos interfluvios, que en Fuerteventura se denominan cuchillos.

Terminada la ctapa en cscudo, Fuerteventura entré en un dilatado proceso de reposo. en que la erosion desmantelo drasticamente la isla. El
rejuvenecimicento post-crosivo tipico de este tipo de islas ha dado lugar al volcanismo de rejuvenecimiento. de mucha menor importancia, que apenas
ha recubicrto una pequena parte de los valles y depresiones del centro y norte de la isla. La Montafia Quemada. en la fotografia, es un buen ejemplo

de este volcanismo post-crosivo que se inicié en Fuerteventura hace unos 5 millones de anos.
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tes términos traquibasalticos v escasos diferenciados
traquiticos (FUSTER et al., 1968; IBarrOLA, 1970; HER-
NANDEZ-PAcHECO & IBARROLA, 1973; CoOELLO ef al.,
1992; ANCocHEA et al., 1996). Todos estos materiales
se encuentran atravesados por numerosos diques
subverticales, algunos de los cuales pueden correspon-
derse con emisiones posteriores (figura 9). La escasez
de depositos piroclasticos, junto a los numerosos di-
ques, indican mecanismos eruptivos fisurales de baja
explosividad, hawaianos a estrombolianos, conforman-
do edificios tipicos en escudo (FUSTER ef al., 1968;
ANCOCHEA et al., 1996).

Los materiales de esta etapa se sitian sobre los
submarinos en continuidad gradual, y sélo localmente
los depositos mas jovenes de esta fase estan en dis-
cordancia sobre las formaciones submarinas. Ello
indica que esta fase en escudo es una continuacion
de la submarina, y por tanto, los diques estudiados
por Javoy et al. (1986) pudieron ser alimentadores
de estos volcanes en escudo subaéreos.

A diferencia del concepto de Serie I isocrona
para toda la isla que postulaban FUsTER ef al. (1968),
estudios detallados posteriores ponen de manifiesto
la existencia de varios edificios con historias eruptivas
independientes (figura 10). Este mismo hecho se re-
pite en la vecina isla de Lanzarote, con la que se en-
cuentra genéticamente conectada (CoELLO et al., 1992;
ANCOCHEA et al., 1996). Estos ultimos autores han
definido un total de 5 edificios en escudo, 3 en
Fuerteventura (complejo volcanico norte, central y
sur) y 2 en Lanzarote (edificio de Los Ajaches y de
Famara). Estos dos tltimos edificios volcanicos han
sido definidos como volcanes-isla utilizando méto-
dos de correlacion estratigrafica con inversiones
geomagneéticas (CARRACEDO & RODRIGUEZ BADIOLA,
1993). En todos ellos se observa la existencia de nu-
merosas interrupciones erosivas, con presencia de
paleosuelos, sedimentos aluviales y discordancias
intraformacionales. Estos factores indican largos pe-
riodos eruptivos, lo cual ha sido corroborado por las
numerosas dataciones radiométricas existentes (AB-
DEL-MONEM et al., 1971; FEraup et al., 1985; CoELLO
et al., 1992).

Los tres edificios de Fuerteventura (figura 10)
crecieron de forma independiente, pudiendo solapar-
se entre si y con etapas de actividad, en ocasiones,
contemporéneas. Las maximas potencias de sus de-
positos se observan en Jandia (edificio sur), donde
alcanzan los 800 m. Por ello, es factible que estos
edificios alcanzasen alturas superiores a los 1.000 m,

aunque segun los datos isotdpicos de Javoy et al. -
(1986), algunos de estos edificios pudieron alcanzar
los 2.500 m. Posteriores colapsos laterales pudieron
afectarles, desmantelandolos de forma brusca, aunque
también en la etapa subsiguiente de inactividad volca-
nica, los mecanismos erosivos pudieron hacerlo de
forma gradual. Tal vez, la forma actual en golfo de la
costa oeste de la Peninsula de Jandia (edificio sur)
puede ser derivada de uno de estos colapsos (ARANA
& CARRACEDO, 1979; ANcocHEA et al., 1996; STiLL-
MAN, 1997). .

Atendiendo a los datos radiométricos (COELLO
et al., 1992; ANcocHea et al., 1996), los periodos de
actividad eruptiva de estos edificios fueron: Edificio Cen-
tral: 20,4 a 13,2 ma (7,2 ma de actividad); Edificio Sur
(Jandia: 17 a 14,2 ma (2,8 ma de actividad) y Edificio
Norte: 16 a 12, 1 ma (3,9 ma de actividad).

Para estos mismos autores, la continuidad de
esta fase en escudo en Lanzarote produjo otros dos
edificios volcéanicos: El Edificio Ajaches (Sur), de
15,5 a 12,3 ma (3,2 ma de actividad) y el Edificio
Famara (Norte), de 10,2 a 3,8 ma (6,3 ma de acti-
vidad).

4.3. Volcanismo subaéreo. Fase
post-erosiva

Comprende las Series II, 11l y IV de FUsTER et
al. (1968), abarcando edades desde el Plioceno hasta
épocas recientes. Existe un importante hiato de inac-
tividad volcanica que separa la anterior fase en escu-
do de esta nueva fase. Durante este hiato, los edificios
miocenos fueron ampliamente erosionados, perdién-
dose un importante volumen de sus materiales.

La fase post-erosiva se caracteriza por la emi-
sion de un menor volumen de materiales, a partir de
erupciones estrombolianas puntuales que generan
numerosos conos volcéanicos alineados segin la di-
reccion dominante SSO-NNE u oblicuamente a ella
(foto 4). Los materiales son de composicion basaltica
con aumento de la alcalinidad respecto de las ante-
riores etapas. En el campo solapan de forma discor-
dante a los materiales de las etapas anteriores, tanto
los de las formaciones submarinas como los de las
formaciones en escudo.

En Fuerteventura, la actividad de esta fase se
concentra en los sectores centrales y septentrionales
de la isla, pudiéndose observar la existencia de va-
rias etapas (CoeLLO et al., 1992). El Volcan de Be-
tancuria, datado en unos 5 ma (MECo & STEARNS, 1981;
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FIGURA 10. Esquema geolégico simplificado
de los principales edificios en escudo que
conforman la isla de Fuerteventura en su
etapa juvenil de desarrollo (modificado de
ANCOCHEA y otros, 1996).
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FIGURA 11. Mapa indicativo de la distribu-
cién de arenas (jables) y de la costra de
caliche formada a partir de ellas coincidien-
do con un importante cambfo climatico re-
gional (a partir de datos de Mkco y otros,
1997).

EDIFICIO
VOLCANICO
NORTE
(16 a 12,1 ma)

‘COMPLEJO BASAL

Puerto de
La Refia

EDIFICIO
VOLCANICO
SUR
(17 a 14,2 ma)

VOLCANISMO RECIENTE

EDIFICIO

VOLCANICO
CENTRAL

(20,4 a 13,2 ma)

Arenas edlicas (dunas) del Pleistoceno Medio
Holoceno y actuales formadas a partir de arenas
antiguas removidas al erosionarse la costra de caliche

- Volcanismo Pleistoceno

Costra calcarea (caliche) derivada de 1as arenas
edlicas pre-Cuatermnarias

\:’ Volcanismo pre-Cuaternario

A Elevaciones pre-Cuaternarias superiores a 406 m
sobre el nivel del mar
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CoELLO et al., 1992), representa la actividad mas anti-
gua de esta fase. Los volcanes del area del Puerto de los
Molinos, Tostén-Cotillo, Barranco de Antigua, etc., re-
presentan la actividad volcanicade laislade2,9a2,4
ma. Los volcanes del area del Barranco de la Herradu-
ra, Barranco de Jarubio, La Salina, etc., son producto
de la actividad ocurrida entre 1,8 y 0,4 ma.

Todos los volcanes descritos se han erosionado
bajo diversas condiciones climaticas desde el Mioceno
hasta la actualidad, forméandose diferentes generaciones
de valles, glacis, conos de deyeccion y depdsitos de ba-
ITanco.

5. EVOLUCION DEL CLIMA.
PALEOCLIMATOLOGIA DE
FUERTEVENTURA

Desde hace seis millones de afios la historia
geologica de Fuerteventura ha estado marcada por
cambios a escala global que dejaron en la isla su hue-
lla. Como consecuencia de los movimientos astro-
nomicos de la Tierra, en su viaje por el espacio, varia
la cantidad de radiacion solar que recibe el planeta,
lo que se traduce en oscilaciones de la temperatura y,
por lo tanto, en cambios climaticos. La practica tota-
lidad de las erosiones y de los depésitos sedimentarios
cuaternarios (en sentido amplio o post-miocenos) son
consecuencia, o estan muy influenciados, de la paleo-
climatologia y algunos encierran valiosos testimonios
de ello.

El punto de partida de la historia geoclimatica
de la isla esta en unos depodsitos marinos de cuyas
blancas playas van a derivar, por diferentes procesos
climaticos, los jables y caliches que tanta extension
ocupan. En esta historia s€ incrustan, ya cerca de su
final, restos de las dos tltimas elevaciones del mar.

5.1. Los depositos marinos mesinienses

Se sittian a alturas variables sobre el actual ni-
vel del mar, desde los 10 m (en Costa Calma, en El
Aljibe de la Cueva) hasta los 65 m (en Jandia), a lo
largo y paralelamente a la costa oeste desde el Cotillo
hasta sotavento de Jandia. Descansan en una rasa
marina tallada, bien sobre el complejo basal o bien
sobre la serie basaltica miocena. En el Barranco de
Ajuy, una colada basaltica datada en 5,8 ma (foto 5)
muestra lavas almohadilladas, lo que la hace contempo-

ranea a los depdsitos marinos: fragmentos de esta cola-
da estan mcluidos entre los clastos que forman el con-
glomerado playero (Meco & STEARNS, 1981).

La numerosa fauna fésil contenida en los deposi-
tos muestra, por un lado, una cantidad ingente de algas
calcareas. Aquéllas que se trituraron con el oleaje, se-
ran el componente principal y origen de blanquisimas
arenas (figura 12A). En segundo lugar, contiene espe-
cies bien conocidas que caracterizan el transito del
Mioceno al Plioceno (Hinnites ercolaniana, Giganto-
pecten latissimus, Ancilla glandiforrnis, Lucina leo-
nina y otras muchas). Finalmente, indican un clima
mucho mas célido que el actual de la isla, pues las es-
pecies desaparecidas (Strombus coronatus, Nerita
emiliana, Gryphaea virleti y otras) pertenecen a gé-
neros de aguas de clima ecuatorial comg las del Golfo
de Guinea o el mar Caribe.

Por entonces, el Mediterraneo era una gran
cuenca seca, aislado por la barrera que hasta enton-
ces suponia el estrecho de Gibraltar. Su rotura origi-
no la entrada de ingentes volimenes de agua, que hizo
bajar unos 10 metros el nivel del Océano Atlantico.
El descenso del nivel del mar dejé expuestas a la ac-
cién de los vientos extensas zonas de arenas bioclas-
ticas de playa en las Canarias orientales. Pero tam-

bién provocod un cambio climdtico, desde la aridez :

calida miocena de Europa central a la humedad y un
frio creciente, empezando a formarse el casquete po-
lar artico.

Estamos pues, en Fuerteventura, ante el testi-
monio del inicio de los grandes cambios climaticos
que van a condicionar la modernidad geoldgica, sus
paisajes, sus floras y faunas y la propia génesis del
hombre.

5.2. Las dunas y aluviones pliocenos

Tras la regresion postmesiniense, las arenas lito-
rales bioclasticas quedaron expuestas a la accion de
los vientos alisios, del NE o ENE (figura 12B). Ellos
dispersaron las arenas por la préctica totalidad de la
isla (figura 11). Aunque no alcanzaron las elevaciones
mayores ni las zonas a sotavento de ellas, traspasaron
sin embargo alturas de hasta 300 m y penetraron por
los valles abiertos al Norte. El extremo suroriental de la
isla con los Cuchillos altos y transversales fue el menos
invadido. Los depdsitos de arenas alcanzaron en algu-
nos puntos proximos a la costa y en desnivel fuerte,
espesores de hasta 30 m (foto 6), mientras en las cotas
mas altas, quedaron como una delgada cobertera. En
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CLIMA ECUATORIAL
FINAL DEL MIOCENO OCEANICO

(5-6 ma)

Arenas biogénicas con
fauna tropical

A)

Formacion y acumulacion en la plataforma litoral de arenas
biogénicas en un ambiente muy calido (tropical) y seco

PLIOCENO CLIMA DESERTICO COSTERO
(5.3-1.6 ma) SE INICIA LA CORRIENTE FRIA DE CANARIAS
i APARECEN LOS ALISIOS
Vientos 58
dominantes ' K17 AN SN
Aref(‘lgzlzgl)lc.af . Dunas (ables) - Z%* Dunas Gables)

marina

La regresién marina favorece la remocion y transporte de las arenas hacia
B el interior de la isla por los vientos dominantes (alisios). Formacion de jables y dunas
) (arenas edlicas) que recubren la isla hasta cotas de unos 400 m.

CAMBIO CLIMATICO
PLEISTOCENO A ARIDO / HIPERARIDO
INFERIOR

Costra de caliche

formada a partir
de las arenas edlicas

La arena en la superficie de los jables se transforma en una costra calcarea
{costra de caliche), que alcanza a veces varios metros de espesor. Las arenas sueltas

C) quedan protegidas de los vientos por la cobertera de caliche.
Erosion y abarrancamiento PLEISTOCENO MEDIO A
dela gostra de caliche LA !}’CTUALI DAD

(formacién de ventanas erosivas)

Vientos

dominantes
\__, Y

/“‘//);7

El costrén de caliche se erosiona formando ventanas que permiten ia remocién de las
arenas sueltas infrayacentes, protegidas hasta entonces de los vientos por la costra calcérea.
D) Se forman asi nuevos jables, como los que existen actualmente.
La fuente de las arenas es siempre la misma que en A.

FIGURA 12. Esquema que ilustra la evolucién climatica de Fuerteventura en los Gltimos 6 millones de afios y la formacién de la costra
calcarea (caliche), un elemento rzr;uy caracteristico del paisaje de la isla (formado a partir de datos de MEco y otros, 1997).
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Jandia, por el Istmo de La Pared, alcanzaron la costa
sur, iniciandose asi ya, probablemente, el proceso que
ha dado lugar en nuestros dias a sus célebres playas.
Las arenas llegaron a traspasar los collados de las ele-
vaciones montafiosas de la peninsula y, por ejemplo, en
Morro Jable, se formaron por gravedad grandes conos
arenosos a sotavento.

Estas arenas contienen fragmentos mintisculos de
erizos marinos, conchas de moluscos, algas calcareas y
los microscopicos foraminiferos benténicos miopliocenos
Cibicides lobatulus, Amphistegina lessonii, Quinque-
loculina akneriana y otros. Intercalados entre estas
dunas pliocenas aparece una decena de aluviones, que
indican otros tantos episodios de lluvias, quizas en rela-
cion con los mismos alisios, algunos de los cuales fue-
ron cortos y violentos como sugiere la presencia de
grandes bloques arrastrados. Otros, de los ultimos, co-
rresponden a finas luvias, pero muy continuadas, que
introdujeron en las arenas una especial laminacion y co-
lor, por las particulas basalticas arrastradas.

5.3.La costra calcarea

Tras un ltimo periodo pluvial, una gran aridez,
quizas en relacion con el inicio de la primera glaciacion
pleistocena, se instalo por esta zona del planeta. En
Fuerteventura, las aguas del subsuelo ascendieron y se
evaporaron, dejando en la superficie de las arenas que
cubrian casi toda la isla, una costra calcarea o caliche
(localmente tosca blanca), cuyo carbonato procede de
los restos marinos (figura 12C). La costra es muy gruesa
(algunos metros), alli donde las arenas tenian mas es-
pesor y descansa directamente sobre los materiales
basales y los basalticos, entre cuyas grietas frecuente-
mente se introduce, donde las arenas los cubrian en
delgada cobertera.

La tosca blanca ha sido materia prima para la
obtencion de cal, lo que se hacia en los conocidos hor-
nos diseminados por la geografia de la isla, sobre todo
en el siglo XIX en que se exportaba a otras islas.

5.4. Las dunas y paleosuelos pleistocenos

Tras una época fuertemente erosiva de rejuvene-
cimiento del relieve e incision de barrancos que cortan
también la costra (formando ventanas erosivas), posi-
blemente en relacion con el bajo nivel del mar de final
de glaciacidn, aparece un periodo largo (todo el Pleis-
toceno medio) caracterizado por fuertes vientos atlanti-
cos. Estos vientos dominantes retoman las arenas de
fas dunas pliocenas, formanto nuevas dunas contra ele-

vaciones montafiosas (foto 7) o anegando cafiadas, fun- -

damentalmente en el norte de la isla, costa oeste y en la
peninsula de Jandia.

Estas dunas presentan como novedad la presen-
cia de paleosuelos intercalados, que representan pausas
htimedas y mas calidas, en el régimen arido.

Aparte de su contenido en minerales arcillosos
relacionados con polvo de origen sahariano, débiles hi-
ladas de aluviones, algunas cascaras de huevos de aves
marinas e infinidad de conchas de caracoles de tierra
(Theba geminata, Hemicycla sarcostoma, Rumina
decollata y otras), la caracteristica mas llamativa de es-
tos paleosuelos es la presencia de innumerables cdmaras
sueltas o nidos de abejas solitarias (foto ). Estas abejas
se alimentaban de las flores de la vegetacion crecida so-
bre las dunas tras continuadas Iluvias. Vegetacion que
también ha dejado fosilizadas sus raices y tallos en que-
bradizas formas. Aunque estas abejas ya dejaron sus
primeros nidos en la isla con las lluvias anteriores a la
costra calcarea, es ahora cuando proliferan al florecer la
vegetacion con las pausas hiumedas en el régimen arido,
proceso que se repite una decena de veces.

La datacion radiométrica de los paleosuelos sitia
el mas antiguo en mas de 300 kiloafios (ka), y los si-
guientes en 235 ka, 183 ka, 138 ka, 95 ka, y méds de 42
ka respectiva y aproximadamente. Algunas de las arenas
intercaladas entre estos paleosuelos se han datado tam-
bién por un método de termoluminiscencia (el IRSL) que
ha proporcionado, en concordancia con los datos ante-
riores, 318 ka y 183 ka (Meco et al., 1997).

Las pausas himedas en el régimen arido se co-
rresponden con épocas de mayor evaporacion en el mar
y, por lo tanto, con temperaturas mas elevadas, repre-
sentadas por picos en la grafica de paleotemperaturas
obtenidas a partir de la proporcion de isétopos de oxi-
geno en los foraminiferos fosilizados en los fondos
oceanicos. Es decir, con los estadios isotopicos impares
0, aproximadamente, interglaciares.

5.5. Los estadios isotopicos Se y 1

El estadio isotdpico 5e es seflaladamente im-
portante: se trata del ultimo interglacial. Es el esce-
nario geoclimatico més parecido al actual de cuantos
han existido. Pero la temperatura es atin mas alta que en
nuestros dias, el casquete polar de hielos es méas reduci-
doy el nivel marino unos cinco metros mas alto. La co-
rriente fria de Canarias cesa, asi como los vientos. Pro-
bablemente hay gran humedad atmosférica, tipo bafio
maria. A las playas de Fuerteventura, y a las de toda la
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. Barranco de Ajuy. Depositos marinos mesinienses descansan sobre una rasa marina, tallada a 14 m de altura sobre el nivel actual del mar, en ¢l complejo

basal de la isla. Las almohadillas dc contraccion o pillow-lavas de la colada basaltica que los recubren muestran una contemporaneidad entre la colada
y los depositos marinos.

Barlovento de Jandia. Por encima de la rasa marina actual, tallada cn basaltos miocenos atravesados por diques y ancgada por charcos de la marea baja,
aflora la rasa mesiniense. Sobre esta ultima descansan mas de 30 m dc calcarenitas, con aluviones intercalados y coronadas por la costra calcarea.

. Cantcra de La Rosa Negra. Las dunas medio-pleistocenas, con cuatro palcosuclos principales intercalados, se apoyan contra las clevaciones monta-

nosas.
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8. Istmo de La Pared. Detalle del paleosuelo de inicios del Holoceno instalado sobre dunas estériles y en el que aparecen en asombrosa proliferacion las
celdillas fosiles construidas por abejas solitarias.
9. Matas Blancas. Dep6sito marino de hace 125 ka, tres metros mas alto que la pleamar, conteniendo los guineanos Strombus bubonius. Esta fauna
atestigua el cambio climatico del Gltimo interglacial.

cuenca mediterranea, llega una fauna (los Strombus
bubonius) procedente del Ecuador, que hoy vive s6lo
en el Golfo de Guinea e islas Cabo Verde. El yacimiento
de Matas Blancas (foto 9), en Jandia, datado en unos
125 kapor U/Th y ESR, es el testimonio mds especta-
cular de este episodio climatico. Pero también en Cana-
rias hay otros restos, aunque en su casi totalidad destrui-
dos por la desaforada actividad constructora del hombre
de nuestros dias. Toda la ciudad baja de Las Palmas de
Gran Canaria esta construida sobre ellos.

Quizas este remonte del nivel del mar, que debid
ser de varias decenas de metros hasta sobrepasar en 5
m el actual, de alguna manera propicid o desencadend la
ultima fase volcénica, la creadora de los malpaises de la
1sla que cubren gran parte de las dunas mediopleistocenas
en el Norte.

Coincidiendo con las bajas temperaturas de la
ultima glaciacion, en la que los hielos cubrieron gran
parte de Europa y el mar bajé mas de cien metros, se
formaron nuevas dunas a partir, otra vez, de la toma por
el viento de las particulas arenosas de las dunas prece-
dentes. kS

Hace ya so6lo 17.000 afios termina el maximo gla-
cial y comienza la temperatura a subir, como el nivel del
mar, al tiempo que se retiran los hielos hacia el Norte en
el Artico. En Fuerteventura se instalan los wltimos
paleosuelos, con las mismas caracteristicas que los ante-
riores y datados en 28 ka, 23 ka, y 15 ka (tardiglacial) y
en 9 ka, aproximadamente, inicio del Holoceno (Estadio
1sotdpico 1).

Hace unos 4.000 afios el mar asciende de nuevo,
un poco mas que hoy, y sus restos aparecen a tramos por
todo el contorno costero. Después de una pequefia os-
cilacion, toma su posicion actual hace casi dos mil afios
(ONruUBIA et al., 1997). Los jables y playas de hoy no
son otra cosa que la herencia de ese pasado que acaba-
mos de describir y estan también, en este escenario cam-
biante, amenazados, pero ahora por la actividad del hom-
bre. Los apartamentos y hoteles construidos de tal modo
que impiden el proceso natural de circulacion de las are-
nas y alimentacion de las playas haran que, en breve, éstas
desaparezcan.

Como se ve, la historia neo-geoldgica de Fuer-
teventura es inseparable de la historia del clima de la
Tierra.
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