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ABSTRACT 

Palaegeographical reconstruclions of rnarine deposits in volcanic islands represent powerful geological 
tool to identify eustatic vs. isostatic relative movernents. NE coastal areas of Gran Canaria offer excellent 
outcrops of Pliocene rnarine deposits. 7hey have allowed not only the reconstruction of marine ground 
surfaces at that time, but also the marine level registration that is shown in lava flows at the transition of 
subrnarine to subaerial structures. Based on both geological and topographic rneihods, this workpresents 
the palaeogeographical reconstruction of the two aforernentioned levels, with centrimetre accuracy for 
three-dimensional coordinates. 
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Introducción 

Los depósitos sedimentanos marinos 
pliocenos, así como la secuencia de lavas 
básicas asociadas a ellos, aflorantes en los 
sectores costeros del NE de Gran Canaria, 
han sido reconocidos y estudiados desde 
L--- .: ,- - x r ncn. X T  - L  riacc: L I G L I I ~  o\<;.g. vuagiia~ IYUU, I Y ~ V ~ I U  CL 

al. 1969; Lietz y Schmincke, 1975; Sch- 
mincke y Staudigl, 1976; Gabaldón et al., 
1989; P&ez Torrado, 2000; Gimeno et al., 
2000). Todos estos trabajos destacan la im- 
portancia de este conjunto de materiales 
volcanosedimentarios para la identificación 
y cuantificación de movimientos isostáticos 
y10 eustáticos sufridos por la isla en este 
--2-,- V-.-L--L. .  .,- 1-,. pcr iuuu. csrc: iicbnu quma uc: iciicvc cii i u a  

mapas geológicos de Gran Canaria (ITGE, 
1990, 1992), donde el nivel sedimenta'o 
marino guía presenta cotas que oscilan en- 
tre unos 50 a 140 m. 

Fíg. 1.- Mapa geológico de la Formación 
Detrítica de Las Palmas (modificado de ITGE 

1992) con indicación del 6rea de estudio. 

Fig. 1.- Geological map o/ Las Palmas 
Defritic Formalion (modiJed from ITGE 

1992) and localion of study area. 
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Fig. 3.- a )  Panordinica de la secuencia volcanosedimentaria objeto de este trabajo. P1 es el plano de contacto entre los dep6sitos marinos del 
Miembro  medio y las pillow-lavas superiores. P2 es el plano formado por la transición de estriicturas subacuáticas it subaéreas en las  lavas. bi 

Detalle del contacto formado por el plano P l .  Se observan los conglon~erados del Miembro Inferior (MI) con el típico '%ve1 rubefactado" a 
techo, los depósitos marinos (formados aquí por cenizas volcánicas retrabajadas por el mar con intercalaciones de niveles limosos) del Miembro 

iMedio (iMYí) y las pillow-lavas (PL) superiorcs. c) Detalle del plano P3 representado por tubos alimentadores con anillo vítreo y rellenos de hialo- 
clastitas formadas in situ. 

Fig. 2.- a)  General view of !/te volcariosediirietitary sequeitce stndied in tltis work. PI indicate tlie geological coritact bctween maririe deposik o f  
Middlc Meniber and upper pillow-lavas. P2 rnarks out !he geological contac! belwcen subrnaririe arid subaerial structures of lava Jlows sequence. b )  
Defuiicñ of Pi eeoioeicai contac!. Seqrieiice forrtted bv  aiisviai coiiglorrzerates oi¿owsor Mciriber [ M I ) ,  wifh ruhei?ucted iaver u! lou: mariize dcnosils - - . . 

(nsh Iayer reworked by the sea withirzfercaÍatioiis ojlinres) of  ~ i d d l e  ~ e n i b e ; ( ~ i ~ )  andpillow-lavas (PL). c)  ~etai led>f 1>2 geologica[ con&, 
represenfed by feeder trtbcs filled wi!/i /zyynloclastites in situ. 
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Fig. 3.- a) Mapa dc cotas obtenido para el plano 1'1 refcrenciado en el sislema de coordenadas 
UTM. Con trazo discontinuo se indica la hl la  supuesta a partir de las diferencias dc cotas 
sisteniáticanientc ol)servad;ts a ambas lados del Iiarriinco cie 'l'amaraceite. 11) Modelo tridi- 

mensional del mapa de cotas i~nterior. 

I?g. 3.- u )  UTM ntup wiih indicalioii r ~ f  fopo.prupl~ic /zeiglif oSloiticdfor P l  gcologicn1 corr/ac!. 
Dnslrerl liries represeir!fiicl! frrtce dedticed !he .sy,s/etrru!ic d ~ e r e i r c e . ~  ciJclevn!iori of P I  in 

60th sidcs o j '  Rorranco de Tatnaraccile. b )  30 ttiods1,fir !lic,/orincr If~pograpliic niup. 

A pesar de estos antecedentes, nunca 
se ha llegado a rea117;ls una recanstnicción 
paleogeo~~Aficri detallada que pcnnira cww- 
tenzar con precisión los movimientos antes 
mencionados El preiente tnbajn representa 
u n  pfmer paso en esta reconslmcción, utili- 
7mdo técnicas topogificai que permiten de- 
terminar coordenadas tridimensionales con 
una precisiiin planirnétrica de 0.05 m y una 
precisión aitirnélrica (le 0,03 m. 

Contexto geológico 

Los niateriales objeto de este trabajo (Fig. 
! xrx.fleneren n 10s benomi!m!os Mimnhros 
Iilfefior y Medio de \U Fom¿iciÓn DeDcna de 
1-as Palmas (Gtibaldón et al., 1989: ITGE, 
1990. 1992). El Mieinbro Infeiior cstrí coiii- 
puesto por dcphsitos altiviales (;irrnx.: y con- 
gloniei'ados de cantos fonolíticos). coi1 puten- 
cias de Iiasta 120 m, f~~rmados n fiiialcs dcl 
Miocerio (S a 5 m.ü., aproxim2idaruente). En el 
coiitact con cl iblicmbro Medio. los caiicos 
Sonolíticos presenta1 una car;icren'stico $tina 
de alteración de tonalidades rojizas ("nivel 
mbefectado") y abund~ntes  huella^ erosivas 
prrducidas pos la actividad biol6gica mai-inti 
(litcífagos). El Miembro Medio coiiiprcnde 
depósitos mxinos iitoriles (arei~~s,  ¡irnos y 
cenizas volcánicas retrabajadas). con potcn- 
cias viuiahles (desde centirnétnc;is h. Y -  '13 '1 LI nos 
5 in). Sobre él se  localizan una xerie de 
depósitos volcánicos (lavas y coladas 
pirtxlásticüs) ligados a la actividad del volcUii 
Roque Nublo activo en el Plioceno (Pései 
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Fig. 4.- Corte topográfico idealizado NO- 
SE (marcado como 1-1' en el mapa de la 

figura 3a) de los planos P1 y P2. Se indica 
la situación de la falla cuyo salto vertical es 
de unos 17 m, así como la pendiente media 

estimada para el plano P1. 

Fig. 4,- Idealized N W S E  topograpliic cross 
scctiorz (1-1' ir1 llte figure 3a) of P I arzd P2 

geological contacts. It is indicatod localiori of 
fa[& wifh vcrfical slip aboul 17 m and nzedial 

slope for P1 geological contact. 

Torrado, 2000). Entre estos materiales 
volcánicos se encuentran las lavas objeto 
de estc estudio, las cuales muestran una 
amplia gama de estructuras de transfor- 
mación de flujos subaéreos (principal- 
mente pahoe-hoe) a submarinos (pillow- 
lavas e hialoclastitas) y han sido datadas 
en unos 4 3 - 4  m.a. (Lictz y Schmincke, 
1975: ITGE, 1992). 

Para la rcconstrucción paleogeográfi- 
ca se estimó, por un lado, el contacto cn- 
tre los depósitos marinos del Miembro 
Medio y las pillow-lavas superiores, y por 
otro lado, el tránsito de las estructuras 
submarinas a subaéreas dentro de la se- 
cuencia de lavas (Fig. 2). Las primeras 
medidas permiten la reconstrucción pa- 
leogeográfica del suelo marino en la zona 
litoral, mientras que las segundas fijan la 
cota del nivel del mar en esa época. 

Metodología topográfica 

El Arca sclcccionada para el inicio de 
los ii'nbqjos topoyalicos fue el B~irrniico dc. 
Trtiii~irnceite, desde su deseiiiboctidura has- 
ta la ~inióri con el Barranco de las Majadillas 
(ver figura 1). Esta área presenta excelentes 
:illnrainienros de los planos geológicos a 
delimitar en ambas laderas del barranco y 
una continuidad lateral de unos 2 km. Sin 
einbargo, In fuerte orografía y la extensión 
del área requirió el desarrollo de redcs 
topográficas quc permitieran relacionar 
geográficaniente todas las zonas de trabajo. 

El sistema dc referencia planiniétrico 
establecido cs el U.T.M. (Universal 
Transversal Mercator) sobre el elipsoide 
W.G.S.84 (World Geodet ic  Systcni 
1984). En cuanto a la altiinciría se tomó 

el Nivel Medio del Mur rcferido :iI Puerto 
de La Luz (Las Palmas de Gran Canaria) 
registrado en el mareógrafo del Instituto 
Español de Gceanografíli. 

La red de apoyo para las observacio- 
nes de los planos se realizó en dos fases: 

-Una red de aproximación de cinco 
vértices desde los Vértices Geodésicos a 
la zona dc trabajo mediante G.P.S.. 

-Otra red, a partir de la anterior. que 
distribuye estaciones topográficas cerca- 
nas a los afloramientos y permiten la ob- 
servación directa de los mismos. Estacio- 
nados en estos últimos puntos y depen- 
diendo de las características de los planos 
geológicos, se emplearon dos metodolo- 
g í a ~  que solucionaban el problenia de su 
inaccesibilidad: 

-Radiación con medición de distan- 
cias con láser y sin prisma. 

-Intersección directa simple. 

Resultados y discusión 

Los datos topográficos obtenidos se 
trataron gráficamente obteniendo mapas 
de isolíneas, modelos tridimensionales y 
gráficas de pendiente (Fig. 3 y 4). De esta 
forma, el plano geológico definido por el 
contacto entre los depósitos marinos y las 
pillow-lavas superiores (PI en la f'iguu 
2a) se sitúa a cotas que oscilan entre 75 y 
105 m, observándose un salto de unos 17 
m entre Los afloramientos de la ladera NO 
del Barranco de Tamaraceite respecto a 
los de la ladera SE (Fig. 3a). Asimismo, 
este plano presenta una pendiente media 
con valores comprendidos entre 1% a 5% 
(Fig. 3b y 4). Por lo que respecta al plano 
definido por la transición de las lavas sub- 
marinas a las subaéreas (P2 en la Fig. 2a), 
sus cotas oscilan entre 118 y 125 in a lo 
largo de toda la ladera SE dcl barranco. 
con un valor promedio de 121 m. Para la 
ladera NO, las cotas bajan hasta valores 
comprendidos entre 105 y 1 10 m (Fig. 4) .  

La reconstrucción p:ileogcogrática de 
los dcpíisitos riiai'iiios riiiiestr:i una cucii- 
ca s~ibiiiarcui sciriicra, sciuiivaiiicntc cs- 
tensa y de sunvc pcndicntc (Fig. 3h).  Esro 
conc~ierda con In interpretación dada pos 
algunos autores. tanto por el estudio de 
las cstructurns sediriientarias como de las 
volcLnicas (e.g. Gabaldón ct al., 1989; 
ITGE. 1990.1992; Gimcno et al., 2000). 
de generación de amplias rwis costeras 
sobre los conglomerados aluviales del 
Miembro Inferior. Asimismo, la progresi- 
v:i disminución de la diferencia de cotas 
entre este plano y el superior (considcra- 
do el nivel del niar de ln &poca) hacia el 
interior de la isla (Fig.4). resulta compati- 
ble con u n  caiiibio latcral dc subainbicntc 
litoral desde ofl'shore Iia~tii shorcl'acc. 

Rcspccto al plano riinrcado por la 
transición de estructuras subiiixin~ts ti 
subaéreas en las lavas, efectivamente de- 
iinc la posición del riivei dei ñiiir en esa 
época y puede cifrarse en 121 + 3 m. Este 
rango de error viene dado por la imposi- 
bilidad de definir puntos concretos en es- 
tas transiciones, ya que las mismas pre- 
sentan siempre un carácter muy graduiil, 
causado por la propia dinámica marina 
(mareas, oleaje, etc.). Por ejemplo, en la 
actualidad la amplitud de mareas en Ca- 
narias alcanza valores de  hasta 3 m. Por 
otro lado, según las curvas de oscilacio- 
nes eustáticas a escala mundial (e.g., Haq 
et al., 1987), el nivel del niar pudo alcan- 
zar cotas dc hasta + 100 m para el periodo 
comprendido entre 5 a 4 m.a. Por tanto. 
para explicar la altura del nivel del mar 
calculada en estc trabajo resulta necesa- 
rio el concurso tanto de movimientos 
eustáticos conlo isostáticos. 

En cuanto a las diferencias de cotas 
observadas entre las laderas NO y SE de1 
barranco para los dos planos estudiados 
(Fig. 3 y 4), deben ser causadas por In ac- 
tuación de una falla, nunca antes caracte- a 
rizada, cuyo salto vertical se estima en - 
unos 17 m. 

m 
O 

Como conclusión final. cabe decir - 
0 

que la metodología aquí propuesta ha cle- 
niostrado su eficacia de cara a la recons- 
trucción paleogeográfica pretendida. Por 
ello, en la actualidad se continúa traba- n 

jando en el resto de ireas ocupadas por a E 

estos materiales en Gran Canaria. 
n - 
n 
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