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GEOLOGIA

Edades radiométricas de los edificios miocenos
de Fuerteventura (Islas Canarias).

Por R. BALCELLS (*), J. L. BARRERA (*), J. A. GOMEZ (*}, L. A. CUETO (*#},
E. ANCOCHEA (***), M. J. HUERTAS (*¥**), E. IBARROLA (***) y N. SNELLING (***)

RESUMEN

Se han realizado once nuevas dataciones K-Ar de las coladas basicas (basaltos, nefelinitas) y salicas (traquitas) de los tres
edificios principales subaéreos (Tetir o Norte, Gran Tarajal o Central y Jandia o Sur) que constituyen la Fase miocena de
la isla. :

Se precisa algo mas la cronoestratigrafia relativa entre ellos, asi como la correspondiente a los tramos que los integran.

Palabras clave: Edades radiométricas, Método K-Ar, Volcanoestratigrafia, Fuerteventura, Islas Canarias.

ABSTRACT

Eleven new K-Ar datations of basic (basalts and nephelinites) and salic (trachytes) lava flows from the three main
subaerial edifices (Tetir or North, Gran Tarajal or Central and Jandia or South) which make up the Miocene Phase of the
island have been made.

The relative chronoestratigraphy between them, as well as that corresponding to the stages which make them up is
precised.

Key word: Radiometric ages, K-Ar age determination, Volcanostratigraphy, Fuerteventura, Canary lslands.

1. INTRODUCCION minio subaéreo se emitieron en tiempos mio-
cenos, segun una fractura eruptiva de direccion
SO-NE. Surgieron por ella tres grandes edificios
siguiendo esa direccidn, que constituyen la prin-

La isla de Fuerteventura esta constituida por dos
grandes dominios petroldgico-estructurales dis-
tintos: el Dominio del Complejo Basal, integrado

por sedimentos cretacicos de fondo oceanico, cipal unidad dentro del vulcanismo subaéreo de
lavas submarinas, rocas pluténicos y un denso la isla, ocupando mas del 50 por 100 de la su-
enjambre de diques, y el Dominio subaéreo, for- perficie de la misma. Esta unidad o Fase mio-
mado por las emisiones volcanicas posteriores cena, corresponde a la llamada Serie | por FUS-
al emplazamiento en superficie del Complejo TER et al. (1968).

Basal, de edades miocenas, pliocenas y cuater-

La realizacién de la cartografia MAGNA a escala

narias.
1:25.000 de la isla durante los afos 1990-92 y
Las primeras manifestaciones volcanicas del Do- de! proyecto PB 87-0382 de la D.G.1.C.Y.T. ha per-
- mitido redefinir la estratigrafia de Fuerteventura
(*) GEOPRIN, S. A. Alonso Cano, 85. 28003 Madrid. (fig. 1). La publicacién reciente de edades radio-
(*7) ITGE. Rios Rosas, 19. 28003 Madrid. métricas (COELLO et al., 1992) y las efectuadas

(***) Dpto. Petrologia y Geoquimica-U.E.l. Petrologia y . :
Geoquimica. Fac. C. C. Geoldgicas. Univ Complutense. para el proyecto MAGNA, permiten precisar la

28040 Madrid. cronologia de estas sucesiones.
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LEYENDA

[:: Recubrimientos sedimentarios
Volcanismo Plio-Cugternario

Volcanismo Plioceno

T.- Edif. Tetir o Norte

A A Complejo Basal

Situacion de la muestra

Figura 1.—Mapa geol6gico esquematico de Fuerteventura, en el que se indica la localizacion de las muestras.
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2. PRINCIPALES UNIDADES
VOLCANOESTRATIGRAFICAS

Dentro de la Fase miocena (Serie 1), FUSTER et
al. (1968} distinguieron cuatro sectores (Norte,
Centro, Sur y Jandia) con estratigrafia ligera-
mente diferentes, pero pertenecientes a una
nica sucesién comdn para toda la isla. Sin em-
bargo, en los trabajos del Plan MAGNA y de
ANCOCHEA et al. (1991), CUBAS et al. (1992)
y HERNAN et al. (1993), se definen tres edificios
diferentes para esta Fase miocena (fig. 1).

El Edificio Tetir o Edificio Norte, ocuparia desde
el norte de la isla hasta el sector de Antigua-
Punta del Muellito. El Edificio Gran Tarajal o Edi-
ficio Central, llegaria desde ahi hasta el Istmo
de la Pared. Finalmente el Edificio Jandia o Edifi-
cio Sur se extenderia por la peninsula de Jandia.

Dentro de cada edificio pueden a su vez distin-
guirse varios tramos: Inferior, Intermedio y Su-
perior, siendo en general los tramos interme-
dios, y sobre todo los superiores de los mismos,
los que realmente los definen.

En los tramos inferiores de los tres edificios
es dificil reconocer la geometria original de los
materiales. En Jandia, por ejemplo, la actividad
en ese tramo corresponde a edificios hidromag-
maticos, posiblemente independientes Yy puntua-
les, sin relacion con el Edificio de Jandia pro-
piamente dicho, que se define mejor durante
la emisién de los tramos intermedio y supetrior.
No es de descartar tampoco que el tramo infe-
rior haya podido ser un «sustrato» comtin a mas
de un edificio.

Se han distinguido, ademas, unos Episodios tar-
dios de los que, por su geometria, puede dedu-
cirse que se trata de emisiones posteriores a los
momentos de actividad principal del edificio so-
bre el que se encuentran. Ello no quiere decir
que temporalmente no puedan coincidir, como
veremos, con momentos de actividad importante
en otros sectores de la isla.

En general, todos los tramos que integran la Fase
miocena estan formados por acumulaciones de
coladas basalticas y, en menor cuantia, variable
segun los casos, por productos piroclasticos.
Los términos diferenciados de carscter salicos
son volumétricamente poco importantes, siendo
esencialmente traquiticos (MUROZ, 1969; CU-
BAS et al., 1988; ITGE [en prep.]).
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3. EDADES RADIOMETRICAS

Las primeras dataciones realizadas sobre los edi-
ficios miocenos corresponden a ABDEL MONEN
et al. (1971) y son Gnicamente cinco medidas,
tres de ellas del mismo nivel. FERAUD (1981)
data diques de los Edificios Central y Sur (11
medidas) y del Complejo Basal (5 medidas). Es-
tas ultimas dataciones, asi como otras de otros
autores que corresponden a diques del Comple-
jo Basal (RONA y NALWALK, 1970, y GRUNAU
et al., 1975) pueden ser, por su edad, al menos
en parte, conductos de emision de la Fase mio-
cena, pero al no existir absoluta certeza de ello,
ni conocerse su posible correspondencia con las
distintas series distinguidas en este trabajo, no
pueden ser consideradas en las discusiones si-
guientes.

Ultimamente, COELLO et al. (1992) presentan
veintinua nuevas dataciones de la Fase miocena
(Serie 1) que permiten situarla mucho mejor en
el tiempo.

El anélisis de los datos radiométricos existen-
tes, a la vista de las nuevas volcanoestratigra-
fias establecidas en el Plan MAGNA y en el pro-
yecto PB 87-0382, ha puesto de manifiesto la
necesidad de realizar nuevas medidas radiomé-
tricas.

4. METODOLOGIA

La datacion de las muestras ha sido realizada
por el método geocronolégico K-Ar, pues resulta
el mas adecuado para este tipo de materiales.
Para ello se han seleccionado las mas frescas,
desprovistas, en la medida de lo posible, de
vacuolas, rellenos secundarios y xenocristales,
efectudndose las dataciones en roca total. No
obstante, en algunos casos, por su importancia
estratigrafica, ha sido necesario datar muestras
con signos de escasa pero evidente alteracion.
Los resultados obtenidos en estas Gltimas mues-
tras, la mayoria correspondientes a los momen-
tos iniciales de actividad (tramo inferior), han
de ser considerados con ciertas reservas.

La determinacién del K se ha realizado por ab-
sorcion atémica y con analisis duplicados para
confirmar los resultados obtenidos.

La determinacion del Ar se ha realizado en un
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espectrometro de Masa VG, MS-600 del Dpto. de
Petrologia y Geoquimica de la Universidad Com-
plutense de Madrid, y en un espectrémetro de
Masa modificado MS-10 de la Universidad Blaise
Pascal-CNRS de Clermont Ferrand (Francia).

Con objeto de controlar la validez de las medi-
das, se han repetido algunas dataciones en am-
bos laboratorios. La comparacién de los resulta-
dos obtenidos entre ellos (tabla 1) refleja la au-
sencia de diferencias significativas, por lo que
consideramos que los datos son equivalentes,
justificandose las pequeiias discrepancias obser-
vadas por las diferencias intrinsecas de cada
espectrometro de masa o por causas imputables
a la naturaleza de las muestras.

La localizacién espacial de las muestras puede
verse en la figura 1.

TABLA 1
Resultados analiticos KcAr
% Ar

Muestra K% Arradiog. Atm. Edad (Ma) Laboratorio
F4.... 096 0762 nl/g 7259 20,27+141 UCM
F6.... 360 2416 n1/g 435 17,18+0,49 UCM
F9.... 102 1218 n1/g 69.13 30,47+1,47 UCM
F-10 ... 061 0507 nt/g 4828 21,12+1,05 UCM
F-10 . .. 051 0452 nl/g 5223 20,03+0,04 UCler.Fd.
F12 ... 0,79 0650 n1/g 4856 21,07+1,04 UCM
F12 ... 0,79 0,669 nl/g 61,70 21,70+0,50 UCler.Fd.
F13 ... 1,05 0,671 nl/g 4469 16,45+0,72 UCM
F-14 ... 096 0.843 n1/g 3550 22,49x+0,79 UCM
F-16 . .. 075 0423 nl/g 63,60 14,501+0,40 UCler.Fd.
F17 ... 0,73 0459 n1/g 6573 16,02+1,02 UCM
F-17 ... 0,73 0452 ni/g 81,20 1580+0,80 UCler.Fd.
F-19 ... 065 0432 n1/g 37,19 1699+0,83 UCM
J-10 ... 123 0,825 n1/g 63,01 1720+£0,75 UCM

5. EDAD DE LOS EDIFICIOS
5.1. Edificio Jandia

En este edificio puede separarse un tramo infe-
rior, en gran parte constituido por piroclastos
hidromagmaticos, que aflora en la base de la
pared de Jandia y en afloramientos aislados fie
sectores dispersos del centro y sur de la penin-
sula. Sobre él se apoyan los tramos intermedio
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y superior, separados por una discordancia me-
nor y que definen la estructura del edificio.

Del tramo inferior no existen edades por no ha-
berse podido muestrear rocas suficientemente
frescas para su datacion. Su edad ha de ser an-
terior a 17,2 Ma, pues las primeras coladas del
tramo intermedio que se apoyan sobre él tienen
esa edad (COELLO et al., 1992). La edad de un
dique de 20,7 Ma (FERAUD, 1981) corresponde-
ria, posiblemente, con la de este tramo.

La base del tramo intermedio ha sido datada en
el proyecto PB 87-0382 en 17,0 y 17,2 Ma. Esta
ultima edad corresponde al sector de la pared
donde ABDEL MONEM et al. (1971) dato tres
coladas sucesivas en 17,0, 16,3 y 14,7 Ma (eda-
des recalculadas a las actuales constantes) y
concuerda con las primeras. Las edades de 15,8
y 15,4 Ma de COELLO et al. (1992) y la de la
muestra F-17 (15,8 y 16,0 Ma) del Plan MAGNA
pertenecen también a este tramo.

Dentro del tramo superior hay tres edades, todas
de COELLO et al. (1992): 152, 150 y 14,9 Ma;
estas Ultimas corresponden a niveles altos den-
tro del mismo. Los diques datados por FERAUD
(1981) han de incluirse geolégicamente en este
tramo, aunque son de edad ligeramente mas jo-
ven: 154, 149, 145 y 14,2 Ma. La edad de un
dique de 12,0 Ma es mas dificil de encajar en
este esquema,

Por dltimo, en el extremo NO de la peninsula
de Jandia existen rocas que no estan atravesa-
das por los diques del sistema principal del edi-
ficio y que, por ello, ademas de por su compo-
sicion peculiar (nefelinitas olivinicas) han sido
consideradas como pertenecientes a un episodio
tardio (CUBAS et al., 1992). La edad obtenida
por el Plan MAGNA de 14,5 Ma (F-16) la situa
mas bien dentro de los niveles finales del tramo
superior.

5.2. Edificio Gran Tarajal

Estd constituido por una acumulacion de cola-
das basélticas con escasos diferenciados. Los
tramos inferior e intermedio, y en especial el
primero, estan intensamente atravesados por un
enjambre de diques radiales que definen la es-
tructura circular del edificio. El tramo superior
esta formado por coladas potentes, con frecuen-
cia traquibasalticas y escasos diques. Por ulti-
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mo, hay unas sucesiones finales (Episodios tar-
dios) que se emitieron cuando el edificio anterior
estaba parcialmente destruido, siendo volumé-
tricamente menos importantes.

Se ha prestado especial atencion a la datacién
de la actividad inicial de este edificio (niveles
mas bajos del tramo inferior). Las muestras F-9
(30,5 Ma), F-10 (21,1 y 20,0 Ma}, F-12 (211 y
21,7 Ma) y F-14 (22,5 Ma) del Plan MAGNA co-
rresponden a este episodio, La primera de ellas,
con una edad muy anterior y situada en un nivel
estratigrafico analogo a la F-10, tiene una edad
excesivamente antigua con respecto a las otras.
Ello es debido, posiblemente, a la alteracién de
la muestra y, mientras no existan otras edades
que en su caso la confirmen, creemos que no
ha de ser considerada.

En niveles estratigraficamente algo mas altos,
COELLO et al. (1992) datan una colada en 20.4 Ma
y otra en 18,3 Ma. Por su parte, FERAUD (1981)
data diques del enjambre que atraviesa los tra-
mos inferior e intermedio en: 20,0, 19,9, 19,9,
18,7 y 17,3 Ma. En el norte del edificio, una
colada traquitica del tramo intermedio ha sido
datada en 17,2 Ma (F-6). A la vista de estos datos,
este edificio se habria emitido en ese rango de
22 a 17 Ma, aunque no es posible, por ahora,
marcar el limite temporal entre uno y otro.

Del tramo superior existen las edades de COE-
LLO et al. (1992) de 156 y 154 Ma v, tal vez,
la de 14,5 Ma de estos mismos autores. A este
mismo tramo pudiera corresponder la muestra
F-13 (16,5 Ma). Segin estos datos, se podria
afirmar que este tramo se debi¢ emitir entre los
16y 14 Ma.

Sélo hay una datacién de un afloramiento de los
Episodios tardios, en el Tablero del Saladillo, de
13,2 Ma (COELLO et al., 1992).

5.3. Edificio Tetir

En el Edificio Tetir pueden separarse dos gran-
des unidades: las que estan estratigraficamente
por encima de la «Formacion brechoide Ampu-
yenta» y las situadas por debajo.

En el Plan MAGNA la «Formacién Ampuyenta» y
las coladas situadas por debajo se han incluido
en el «Grupo Ampuyenta» o Tramo Inferior. HER-
NAN et al. (1993) las separan, en cambio, en dos
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unidades: Serie | Inferior, que incluye las cola-
das situadas por debajo de la «Formacién Ampu-
yenta», y Serie | Intermedia que es esencialmen-
te la «Formacién Ampuyenta» y coladas inter-
caladas.

Las coladas situadas por encima de la «Forma-
cion Ampuyenta» se incluyen en el MAGNA en
el tramo medio-superior, en el que habitualmente
no se separan unidades, o cuando es posible se
distinguen unos niveles superiores del resto. Por
su parte, HERNAN et al. (1993) lo incluyen todo
dentro de su Serie | Superior.

Del tramo inferior sélo hay una datacién de
COELLO et al. (1992), la de las traquitas de Mon-
taia de Tindaya, y que corresponde a una mues-
tra algo alterada, por lo que sus autores ponen
algunas reservas a su validez, pero que en prin-
cipio es coherente con los datos existentes.

Del tramo medio-superior que define el Edificio
Tetir existe una edad de 12,1 Ma de ABDEL
MONEM et al. (1971) y otras de COELLO et al.
(1992): 14,3, 13,9, 13,7, 13,6, 13,0 y 12,8 Ma, todas
muy homogéneas. La edad de 13,0 Ma corres-
ponde a una colada post-Ampuyenta situada en
el mismo pueblo que da nombre a la formacién
y que, por tanto, las postdata. COELLO et al.
(1992) datan en 13,6 Ma, ademas, una colada en
la Montana de Enmedio, préxima al Puerto del
Rosario, situada debajo de una unidad brechoide
de tipo «Ampuyenta», por lo que la Formacion
Ampuyenta quedaria datada segun esos autores
entre 13,6 y 13,0 Ma. Sin embargo, aunque Ila for-
macion brechoide en cuestiéon es similar a la
Formacion Ampuyenta tiene también algunas ca-
racteristicas algo diferentes, y de hecho MARTIN
(1984) la considera un tramo intercalado en el
tramo medio-superior.

Se han intentado datar nuevas muestras de co-
ladas intercaladas en «Ampuyenta» para confir-
mar o no esta edad; sin embargo, su estado de
alteracion lo ha hecho imposible. Una colada
situada por encima de esta formacion, también
alterada, ha dado una edad de 20,3 Ma (F-4). La
edad parece excesivamente antigua y contradic-
toria con el resto de las edades, lo que unido
a su grado de alteracion, hace que creamos que
no debe ser tenida en consideracion.

En nuestra opinién, el tramo medio-superior ten-
dria una edad esencialmente entre 14 y 12 Ma,
y el inferior seria mas antiguo.
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En el Plan MAGNA se ha indicado la posibilidad
de que las coladas mas altas de la Montafia de
la Oliva y las del puerto de Tostén-Cotillo pue-
dan corresponder a un episodio tardio. HERNAN
et al. (1993) sefnalan alternativamente que las de
la Oliva pudieran corresponder a la Serie | infe-
rior. No existen por el momento dataciones de
la Oliva que puedan resolver el problema.

En el caso de las coladas de Tostdn-Cotillo éstas
no tienen casi diques y estan claramente discor-
dantes sobre un tramo inferior lleno de diques,
lo que indica que se trata, desde luego, de un
tramo alto estratigraficamente. Esta colada fue
datada por ABDEL MONEM et al. (1971) en
21,2 Ma y por COELLO et al. (1992) en 16,1 Ma.
Las dos edades son méas elevadas de lo que po-
dria esperarse. El problema sigue planteado para
futuros trabajos.

6. CONCLUSIONES

Los datos radiométricos aportados en este tra-
bajo permiten precisar los resultados previos de
COELLO et al. (1992),

La actividad subdrea se inicia al menos a los
22 Ma, estando claramente representada en el
Edificio Gran Tarajal (Central) y siendo posible
la existencia de actividad en esa época en el
Edificio Jandia (dique de 20,7 Ma).

La base del tramo intermedio del Edificio Jandia
tiene una edad en torno a los 17 Ma, siendo
posiblemente coetanea con el tramo superior del
Edificio Central. Por su parte, cuando se forma
el tramo superior del Edificio Jandia (15,2-14,2
Ma) ya no hay actividad importante en el Edificio
Central (Gran Tarajal).

El Edificio Tetir parece tener una historia inde-
pendiente con unos tramos inferiores dificiles
de correlacionar temporalmente, por ahora, con
los otros edificios, y con una actividad muy im-
portante entre los 14 y los 12 Ma, cuando la
actividad en los otros dos edificios ha cesado
o es de caracter residual (Episodios Tardios).

APENDICE
Localizacion y descripcion de las muestras

F4. 31.63.44 E; 6.03.03 E—NO de Morro Tabaiba. Colada
de basalto situada encima de la «Formacién Ampuyenta».
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Fenocristales de olivino y de augita incluidos en una ma-
triz microcristalina de plagioclasa, augita y opacos.

F-6. 31.37.28 N; 6.08.86 E.—Barranco de la Torre. Colada
traquitica con escasos fenocristales de augita, anortoclasa
y anfibol incluidos en una matriz con abundantes prismas
de feldespato alcalino.

F-9. 31.30.37 N: 6.03.20 E—O de Montaiia de El Caserdn.
Colada de basalto con abundantes fenocristales de olivino,
augita y, en menor proporcion, plagioclasa. Matriz micro-
cristalina de igual composicion en la que destaca ademas,
biotita.

F-10. 31.26 43 N; 6.00.27 E—SO de Pico Jurado. Colada
de basalto olivinico-piroxénico. Matriz microcristalina de
plagioclasa, augita y opacos.

F-12. 312146 N; 5.84.50 E—Cabecera del barranco de
Tisajorey. Colada de basalto olivinico-piroxénico. Matriz
microcristalina de plagioclasa, augita y opacos. Escasos
huecos rellenos de ceolitas.

F-13. 31.22.13 N; 5.77.48 E—NO de Montafietas de Pasa
Si Puedes. Colada de basalto con escasos fenocristales
de augita, plagioclasa y, en menor proporcién, olivino. Ma-
triz microcristalina de igual composicién en la que desta-
can, ademas, cristales de biotita y opacos.

F-14. 312278 N; 5.78.95 E—Barranco de Las Hermosas,
NE Montafa de Puerto Nuevo. Colada de basalto piroxéni-
co-olivinico. Matriz microcristalina de plagioclasa, augita,
olivino y opacos.

F-16. 31.08.01 N; 5.49.72 E—E| Cotillo (Peninsula de Jan-
dia). Colada de nefelinita olivinica con abundantes feno-
cristales de augita y biotita. Matriz microcristalina de
augita, nefelina y opacos.

F-17. 31.0844 N; 551.00 E—O de Caleta de La Madera.
Colada de basalto olivinico-piroxénico. Matriz microcrista-
lina de plagioclasa, augita y opacos.

F-19. 31.04.88 N: 5.60.43 E—O de Morro de Siete Fuentes.
Colada de basalto con fenocristales de olivino y, en menor
proporcién, de augita incluidos en una matriz de igual
composicién en la que ademas destacan microlitos de pla-
gioclasa y opacos. Esporadicamente se observan ceolitas
rellenando huecos.

J-10. 31.07.48 N; 5.56.60 E—Camino Degollada de Agua
Ovejas a Casa de Cofete, 185 m de altura. Colada de
basalto piroxénico-olivinico. Matriz microcristalina de pla-
gioclasa, augita y opacos.

Nota: Las coordenadas corresponden a la proyeccion U.T.M.
de la Cartografia Militar de Espafa, Serie 5 V. Escala
1:25.000 del Servicio Geografico del Ejército (edicién pu-
blicada en 1984).
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