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DISCURSO
DEL

Excmo. Sr. Don JOSE M.? FUSTER CASAS



EXCELENTISIMO SR. PRESIDENTE
EXCELENTISIMOS SRES. ACADEMICOS
SENORAS Y ‘SENORES:

Es necesario, antes de nada, que exponga mis temores al presen-
tarme ante ustedes. Son los temores 16gicos de un cientifico que, como
principal bagaje, aporta solamente la ilusién continuada de tratar de
esclarecer alguno de los procesos que han tenido lugar en nuestro pla-
neta, observando sus consecuencias. Poco he logrado en este sentido
a no ser el llegar a la conclusion de que cuando se desvelaba alguna
incOgnita encontraba mds lejana una meta que al principio se me anto-
jaba cercana. Algunos dicen que esto es ya un sintoma de sabiduria,
pero yo creo que es mis un sintoma de limitacién de nuestras, mejor
dicho, de mis capacidades. Si algin consuelo me queda, es que, en el
campo de las Ciencias de la Tierra, los datos son mucho méis escasos
que las incégnitas y, por ello, las soluciones a los problemas geoldgicos
son miltiples.

También podrs servirme de consuelo el haber vivido un periodo de
profunda modificacién de los principios bésicos de la investigacién geo-
16gica, dentro de una evolucién dindmica en la que cada dia aparecen
nuevas perspectivas que permiten abandonar lo que se pensaba firme-
mente establecido. No me extrafiaria, pues, que lo que mas adelante
exponga pierda actualidad en un periodo breve.

Pero antes de ello debo, con admiracién sincera, recordar a mi an-
tecesor en ¢l puesto que sin méritos bastantes vengo a ocupar, el de don
Juan Gavala Laborde, ilustre Ingeniero de Minas que supo conjugar a
lo largo de su dilatada actividad profesional una notable formacién geo-
l6gica con la aplicacién practica de esos conocimientos a la bisqueda
y explotacién de primeras materias minerales. En este tltimo aspecto
alcanzé los puestos de mayor responsabilidad en nuestro pais: el de
Director del Instituto Geolégico y Minero de Espaifia, el de Director y



Presidente de la Empresa Nacional Adaro de Investigaciones Mineras
v el de Director General de Minas y Combustibles. A su impulso y de-
dicacion se deben la renovada explotacion de yacimientos como los de
Linares, el de Rodalquilar o los de sales potédsicas de Navarra, por men-
cionar solamente algunos de los mas importantes. En su faceta cienti-
fica son numerosos los estudios por él publicados, algunos de ellos, como
el del “Mapa Geoldgico de la provincia de Cédiz”, a escala 1:100.000,
y otros trabajos geolégicos sobre Andalucia que siguen siendo hoy cla-
sicos de obligada consulta para los que tienen que trabajar en esta
region.

Con mucho menor bagaje me presento ante ustedes, Este es el de
haber dedicado mucho tiempo a la observacion de los fenémenos geo-
16gicos, especialmente a los de cardcter volcanico, vocacién que surgié
por el contacto y ejemplo de los que fueron mis profesores y maestros:
don Francisco Hernandez-Pacheco y de la Cuesta, que fue premiado
por esta Academia por un magistral trabajo sobre la “Region volcanica
del centro de Espafia” y don Maximino San Miguel de la Cdmara, que
sintetizé en su época todo lo referente a las manifestaciones volcinicas
peninsulares. Mi vocacién al volcanismo canario surgié igualmente de
la lectura de una monograffa sobre Lanzarote y de las transcripciones
de sus erupciones histdricas realizadas por otro inmsigne académico, don
Fduardo Hernindez-Pacheco. Yo, peninsular de tierra adentro, después
de haber dedicado no poco de mi vida cientifica al estudio de sus ma-
nifestaciones volcénicas, me siento un mucho insular pero, aun reba-
jando un tanto mis apreciaciones por esta circunstancia, creo que se
puede afirmar sin hipérboles que las Islas Canarias representan uno de
los sectores volcanicos del Universo mds complejo, mas interesante y con
la historia de actividad ignea mais dilatada en el tiempo de las hasta
ahora conocidas.
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POSICION GEODINAMICA DE LAS ISLAS CANARIAS

El Archipiélago Canario esta situado en lo que en nomenclatura
actual, derivada de la aplicacién generalizada de las ideas de tectdnica
global a los procesos y situaciones geolégicas, se denomina borde ocea-
nico pasivo, expresiéon que quiere indicar la ausencia de actividad sis-
mica relacionada con zonas de Benioff, escasez de actividad volcanica
importante en centros alineados paralelamente a la costa y ausencia de
fendmenos orogénicos, metamoérficos y pluténicos cuyos ejes mayores
quedan también alineados en la misma direccién. El calificativo contras-
ta con el de otros margenes ocednicos, como el del Pacifico actual, en
donde por darse estas circuns-tahcias, se les denomina margen ocednico
activo. En mi opinién, la denominacién de pasivo es desafortunada,
pues en los bordes de estos ocednos existe una importante actividad
geolégica, aunque ésta sea de naturaleza, en parte, diferente a la que
existe en los bordes oceanicos activos.

El hecho es que, desde la aceptaciéon tumultuaria de la hipdtesis de
expansion del fondo ocednico, gran parte de la investigacién geoldgica
s¢ ha localizado hacia los mirgenes activos actuales, o alli donde no
existen, en posibles mérgenes continentales pasados, existieran o no exis-
tieran. Por desgracia es todavia frecuente el hecho de que por insertar
en cualquier trabajo cientifico unos toques bien distribuidos de tectd-
nica global, le hacfan subir varios enteros en la apreciacién de su cali-
dad por la mayoria de los lectores, aunque esos toques, para estar a
la page, fueran innecesarios y muchas veces contradictorios.

La carrera hacia los mdargenes continentales activos actuales o pa-
sados, existentes o supuestos, aiin no ha terminado, aunque empiezan
a percibirse sintomas de su debilitamiento, pues empieza, una vez mds,
a prestarse suficiente atencién a los margenes llamados pasivos, El tema
tiene importancia, ya que, en la hipdtesis de tectonica de placas, muchos
de los mérgenes pasivos, como el oriental del Atlantico, fueron nada
menos que las gigantescas fisuras que rompieron a la antigua litosfera
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continental en fragmentos que se alejan relativamente entre si, al tiem-
po que se crea una nueva litosfera oceénica; este hecho, basico y primor-
dial para la teorfa, se ha analizado con un cierto rigor y éxito al en-
samblar, a uno y otro lado de los fragmentos que se separan, las anti-
guas estructuras y unidades geolégicas desgajadas, pero pocos han pres-
tado atencion al hecho, si la hipdtesis es valida, de que no solamente la
corteza oceanica es de nueva creacién, si no también el manto litosfé-
rico subocednico. Debe haber, por tanto, en estos margenes pasivos un
contraste acentuado en Jla naturaleza y composicién de las unidades ad-
yacentes, continente y océano, tanto en la corteza como en el manto
subyacente.- Los gradientes gravitatorios, térmicos y geoquimicos que
este contraste crea en cualquier borde pasivo hacen dificil imaginar una
supuesta inactividad geoldgica, al menos durante periodos de tiempo im-
portantes de su evolucién geoldgica.

La propia existencia del Archipiélago Canario, cuyo extremo méas
oriental dista poco mas de cien kilémetros del continente africano, es
una demostracién de la no pasividad de este margen ocednico. Una
compleja evoluciéon geolégica en la que se han sucedido e imbricado fe-
némenos de sedimentacién, volcanismo submarino, intrusién filoniana
generalizada, intrusiones plutdnicas, emisiones volcdnicas subaéreas que
se prolongan hasta nuestros dias, acompafiadas de fenémenos de emer-
sién o subsidencia, evolucionando unas veces bajo regimenes de disten-
sién y otras de compresién indican, sin lugar a dudas, una intensa ac-
tividad que, aungue de otra naturaleza, no tiene nada que envidiar a la
actividad de muchos mérgenes activos.

En la parte emergida del Archipiélago hemos encontrado testigos
de esta actividad continuada que se remontan en edad hasta hace unos
cien millones de afios. De los otros cien millones que quedan hasta el
momento en que se individualizé el continente africano de la placa nor-
teamericana, nada asoma en superficie, aunque los datos de geologia y
geofisica submarina permiten de momento hacer algunas suposiciones.
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EL SUSTRATO PROFUNDO DE LAS ISLAS CANARIAS

Pero antes de tratar de desvelar la historia de los Gltimos doscientos
millones de afios de esta parcela del borde del Atlantico, conviene hacer
algunas precisiones sobre dénde estdn asentadas las Canarias y sobre la
naturaleza de su sustrato. Sobre este tema, importante para explicar su
evolucién, se han planteado varias soluciones. Una de ellas, la de que
las Canarias orientales, es decir, las islas de Lanzarote y Fuerteventura
se asientan sobre un basamento (corteza) continental, fue establecida ini-
cialmente por ROTHE y SCHMINCKE (1968). Estos autores apoyaban su
idea en la existencia, en Fuerteventura, de rocas sedimentarias con frag-
mentos de cuarzo y en la presencia de algunos xenolitos, también cuar-
citicos, en los basaltos de estas islas orientales. L.a naturaleza continen-
tal de este sector del Archipiélago facilitaba grandemente la explicacién
del hallazgo de huevos de avestruz fésil en Lanzarote por ROTHE en
1964. Los datos no parecian muy concluyentes, pero poco después,
cuando DieTZ y SPROLL (1970) hicieron el ensamble con computadora
de los perfiles continentales de Africa Occidental y América del Norte,
aparecieron, como es natural, sectores con amplia coincidencia en los
bordes y sectores con huecos y superposiciones. Frente al antiguo te-
rritorio de Ifni quedaba un hueco por llenar de extension importante y
1a solucién que parecié mds apropiada fue la imaginar que un fragmen-
to continental africano se habia desplazado unos doscientos kilémetros
hacia el sur, formando €l sector oriental del Archipiélago Canario, en
donde, en la misma reconstruccién geométrica, aparecia una zona de
imbricacién entre Africa y Norteamérica.

Sin més argumentacién, la idea de unas Canarias continentales y
unas Canarias ocednicas se viene repitiendo como un hecho claramente
establecido, aunque el que ahora os habla haya, en varias ocasiones, tra-
tado de refutar esta idea (FOSTER, 1978).

Conviene, en primer lugar, analizar los datos existentes sobre geolo-
gia y geofisica submarina. Los primeros datos que poseemos en torno al
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Archipiélago se deben a los perfiles sismicos obtenidos por el “Meteor” en
los cruceros de la década de los sesenta publicados por DASH y BOSSHARD
(1968) y BossHARD y MACFARLANE (1970) para el sector central y oc-
cidental y por ROESER ef al. (1971), para las Canarias més orientales.

Seglin los primeros autores, la discontinuidad de Mohorovicic en el
sector en torno a las Canarias tiene una profundidad variable entre
unos 12 kilémetros en el sector de inmediato a La Palma y Hierro, y
unos 20 kilémetros en las proximidades de Lanzarote-Fuerteventura.
Desde el punto de vista del espesor, la corteza en estas islas seria, pues,
bastante més potente que el que tiene una corteza oceanica normal, pero
segin RoOESER et al. (1971), existe una potente cuenca sedimentaria
entre las islas y el continente que podria estar apoyada sobre un anti-
guo basamento ocednico.

Datos mis recientes de BECk y LEHNER (1974), GRUNAU et al, (1975),
UcHUPI ef al. (1977) y los propios sondeos submarinos profundos rela-
tivamente cercanos a las Canarias (JOYDEs, 1977) han puesto de ma-
nifiesto, en efecto, que en el margen del Atlantico, y concretamente fren-
te a las Canarias, existen series potentes sedimentarias mesozoicas y ce-
nozoicas de considerable espesor.

La naturaleza del sustrato sobre el que se apoyan estos sedimentos
alin no esti totalmente definida. UcHupi et al. (1977) y von RAp (1979)
se inclinan por la existencia de una corteza continental atenuada. WAT-
KINS y HoprpE (1979), mediante perfiles sismicos de refraccién en el
sector intermedio entre Canarias y el Continente sefialan una primera
capa de ocho kildmetros de material, con velocidades de 5,6 km./sg.,
apoyada sobre un espesor desconocido de materiales con 7,3 km./sg.
Las campafias de perfiles sismicos profundos realizadas en las Canarias
por los equipos dirigidos por Upfas (PAViA et al., 1977; GArciA BLAN-
co et al., 1978; DANOBEITIA, 1980), confirman que en las Islas Orien-
tales existe una corteza de solamente unos 11 kilémetros de espesor en
Lanzarote y de unos 18 kildmetros en Fuerteventura, apoyadas sobre ma-
teriales con velocidades de 7,5 km./sg. Estas cifras de 7,3 6 7,5 km./sg.
desde luego no corresponden a corteza continental y, en mi opinién,
pueden representar un manto andémalo, probablemente modificado por
anomalfas térmicas. En estas dos islas los espesores de corteza no co-
rresponden, en ningin caso, a los de la corteza continental. Por otra
parte, a partir de profundidades de 3 6 4 kilémetros, las ondas P al-
canzan velocidades muy elevadas, entre 6 y 6,7 km./sg., que, evidente-
mente, deben corresponder a rocas bdésicas cristalinas que, como vere-
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mos mas adelante, representan materiales fundidos procedentes del man-
to que penetran profusamente el Archipiélago.

Aunque la informacién geofisica no es por ahora concluyente, existe
una serie de datos geoldgicos y petroldgicos que encajan mejor en la
hipétesis de un substrato oceénico para todo el Archipiélago Canario.

Uno de ellos es ¢l de la naturaleza de los fragmentos de rocas extra-
fias arrastradas por el magma basiltico en su ascenso a la superficie.
Entre estos xenolitos, que son particularmente abundantes en los mate-
riales volcanicos recientes de todo el Archipiélago, aparecen, ademds
de fragmentos de rocas ultraméficas y maficas procedentes bien del man-
to, bien de una corteza ocednica, rocas sedimentarias y materiales detri-
ticos mesozoicos o cenozoicos en todo andlogos a los que afloran en el
complejo basal de Fuerteventura. Nunca han aparecido fragmentos de
materiales paleozoicos, o precdmbricos, o de rocas pluténicas cuarzo-
feldespaticas que constituyen el substrato pre-apertura del Atldntico en
el vecino continente africano.

Otro hecho a tener en cuenta es la propia naturaleza geoquimica de
los productos volcanicos del conjunto del Archipiélago, que correspon-
de. plenamente con lo que cabe esperar de islas oceanicas sin ninguna
influencia continental como mas adelante veremos.

Por 1ltimo, la variabilidad espacial de los magmas en ¢l conjunto del
Archipiélago, no estd condicionada por una mayor o menor proximi-
dad al continente de la isla que se considere, pues sigue (HERNANDEZ-
PAcHECO e IBARROLA, 1973; FOSTER, 1975) unas pautas de evolucién
hacia el centro del Archipiélago.
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LOS COMPLEJOS BASALES

Ademas de los datos geofisicos, geoquimicos y petrolégicos que for-
zosamente dan indicaciones indirectas sobre la naturaleza real del sus-
trato profundo del Archipiélago, en algunas islas los fenémenos de ele-
vacién diferencial de la corteza han permitido que formaciones, que en
su dia se originaron en fondos marinos profundos, aparezcan hoy en
superficic. Estos materiales, que por otra parte son los mds antiguos
del Archipiélago, constituyen una compleja estructura geol6gica forma-
da por sedimentos mesozoicos y potentes series volcinicas submarinas
profusamente inyectadas, primero por una densa malla filoniana y des-
pués por una seriacién multiple de intrusiones igneas. .

Al conjunto de estos materiales antiguos, siguiendo una expresién
acufiada por Bravo, le demoninamos Complejo Basal. Aparecen en las
islas de L.a Palma, Gomera y Fuerteventura por debajo de las estructu-
ras volcdnicas que cubren la mayor parte del Archipiélago. Por su im-
portancia excepcional como elementos que pueden suministrarnos cla-
ves, tanto sobre la historia antigua de las Canarias, como por repre-
sentar un posible nexo de unién entre el sustrato oceénico profundo y
la parte emergida del Archipiélago, merece la pena extenderse algo en
sus caracteristicas y en su interpretacion.

Las series sedimentarias mesozoicas de Fuerteventura.

Hace un siglo y cuarto, en 1857, se publicé en Zurich por la Socie-
dad Suiza de Ciencias Naturales, una monografia de Hartung sobre la
constitucién geolégica de las islas de Lanzarote y Fuerteventura, Se men-
cionaban en ella, por primera vez, la existencia de rocas pizarrosas y
rocas sedimentarias que los investigadores posteriores olvidaron e in-
cluso negaron en algunas ocasiones. Las rocas sedimentarias fueron re-
descubiertas en 1965 por los equipos del Departamento de Petrologia
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de Madrid (FUSTER y AGUILAR, 1965) y poco después por ROTHE
(1968). Ultimamente se han redescrito por ROBERTSON y STILLMAN
(1979), y estin siendo objeto de estudio desde dos afios por YEBENES
(1980).

La serie sedimentaria tiene en total unos 1.400 metros de espesor y
puede ser dividida en tres unidades: la inferior, de unos 600 metros de
potencia, estd formada por turbiditas terrigenas, célcicas y mixtas, que
forman capas alternantes de espesor centimétrico a decimétrico de luti-
tas muy oscuras alternando con areniscas finas de tonos claros. Se han
depositado en un abanico de aguas profundas, por debajo del nivel de
compensacién de 1a calcita. Tienen posiblemente edades comprendidas
entre el Berriasiense y ¢l Valanginiense-Hauteriviense, sin que pueda des-
cartarse totalmente la posibilidad de que los niveles mdas bajos puedan
corresponder a los niveles mds altos del Jurasico.

La unidad intermedia, de unos 600 metros de espesor, estd formada
de turbiditas terrigenas depositadas en el abanico de aguas profundas
dentro de la zona de transicién a 1a llanura abisal; en ellas se han en-
contrado ammonites de edad Valanginiense-Hauteriviense.

El tramo final, de unos 200 metros, estd formado fundamentalmente
por lutitas y limolitas fosiliferas con abundantes calcarenitas y con-
glomerados que pasan hacia el techo a calizas y margas con nédu-
los de silex. Se han formado como sedimentos peldgicos de mar abier-
to, pero depositados ya a profundidades menores del nivel -de compen-
sacién de la calcita.

La informacién disponible sobre estos sedimentos tiene notable inte-
rés en la historia geolégica del Archipiélago. Un primer dato a sefialar
es que los productos clasticos terrigenos estin formados exclusivamente
por fragmentos minerales procedentes de la erosién de rocas fgneas o
metamoérficas, probablemente precambricas y paleozoicas del vecino con-
tinente africano y nunca por material al que pueda asignarsele un origen
volcanico; las calciturbiditas que dominan en el primer tramo, acreditan
también la existencia de una plataforma carbonatada en el borde del
continente africano.

Otro aspecto importante es que al final del Albense €l sector canario
debié experimentar una elevacién notable y entrar al mismo tiempo en
un régimen de inestabilidad como lo acreditan los frecuentes fendmenos
de erosién y redeposicién submarina de los materiales previamente se-
dimentados.

Rocas andlogas a las de Fuerteventura existen también en el Com-
plejo Basal de la Gomera (CENDRERO, 1967), y aunque aln no han sido
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estudiadas con suficiente detalle pueden interpretarse como las facies
mds distales de un conjunto sedimentario turbiditico que se depositaria
en ¢l fondo del Atidntico durante el Cretacico inferior.

Sobre qué materiales se depositaron estos sedimentos no existe nin-
gunua informacion directa, pues en tierra firme no se ve nada mAas an-
tiguo. Los datos de geologia submarina (BECK y LEHNER, 1974; GRru-
NAU et al., 1975; UcHur1 et al., 1977) y los sondeos en el Atlantico m4s
cercanos al Archipiélago indican la existencia de un Jurésico e incluso,
en ¢l sector al Este de Fuerteventura, se detectan didpiros de sales tria-
sicas que deben ser los materiales mas antiguos del fondo del Atlantico,
formados en una fase muy temprana de la apertura del Océano.

Pero, en cualquier caso, hasta los Gltimos 100 millones de afios,
donde hoy existen las Canarias, no existia mis que un fondo ocednico
profundo sobre el que se depositaban, mediante corrientes de turbidez,
abundantes productos detriticos procedentes del Continente Africano y
de su plataforma continental. Pero en torno a los 100 millones de afios,
es decir, en €l limite Creticico inferior-Cretdcico superior, se inicia un
periodo de levantamiento del fondo ocednico que puede ser conside-
rado como el primer balbuceo de la formacién del Archipiélago un abom-
bamiento (“doming”) probablemente causado por el ascenso y dilata-
cién de la astenosfera profunda, premonitorio de los fenémenos igneos,
que mas tarde se desarrollarfan en el fondo del océano.

Las relaciones entre los sedimenitos cretdicicos y el volcanismo submarino.

El abombamiento del fondo ocednico producido en el Albense no
s6lo provocd cambios importantes en la naturaleza de los productos se-
dimentarios al final de este periodo. Debieron crearse, con la coopera-
cién de fenémenos tecténicos importantes, arrugas diferencialmente le-
vantadas que actuaron como umbrales en el fondo ocednico, en donde
no podrian depositarse nuevos aportes turbiditicos. Posiblemente la ero-
sién submarina, consecuencia del levantamiento, predominaba sobre la
sedimentacién marina, inicidndose, después del Albense, un hiato im-
portante cuya duracién se desconoce.

En Fuerteventura, la serie sedimentaria mesozoica estd rodeada y re-
cubierta por un importante conjunto volcénico submarino que representa
el segundo episodio de la formacién del Archipiélago. Fisuras impor-
tantes atravesaron la corteza ocednica y los materiales previamente de-
positados, poniendo en comunicacién zonas profundas del manto con el
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fondo del océano y sirviendo de conductos de emisién de magmas ba-
salticos que se derramaron sobre el fondo marino. Se construyeron asi
unos edificios volcanicos submarinos que fueron el basamento de lo que
més tarde se transformé en edificios insulares.

El momento preciso de iniciacién de este primer episodio igneo no
estd suficientemente determinado, pues, desgraciadamente, las formacio-
nes volcénicas submarinas suelen ser muy poco ricas en elementos pa-
leontologicos que permitan su datacién. Tampoco son muy apropiados,
teniendo en cuenta €l grado elevado de transformacion que estos mate-
riales han experimentado, para dataciones radiométricas por el méto-
do K-Ar.

Los tnicos puntos que pueden ser claves para la interpretacién son
los del techo de la serie sedimentaria de Fuerteventura. En un punto lo-
calizado, los sedimentos albenses aparecen interestratificados con mate-
rial volcdnico submarino (pillow-lavas, hialoclastitas) y material volca-
noclastico bien estratificado. Si estas observaciones se confirman, y pue-
de controlarse por examen de posibles restos paleontolégicos la edad
de los niveles sedimentarios interestratificados con los productos volca-
nicos, habria que llegar a la conclusién que la actividad volcanica en las
Canarias se inici6, aproximadamente, hace unos 100 millones de afios.
Este dato, tomado con todas las reservas, pues las investigaciones en cur-
so ain no estdn finalizadas, harfa de las Islas Canarias el Archipiélago
oceanico con la historia ignea més dilatada.

Los datos del perfil geofisico entre la cuenca del Aaiun y el arco
canario (WATKINS y HopPPE, 1979), en donde se localizan importantes
formaciones volcénicas entre las formaciones sedimentarias de edad cre-
tdcica media y la de edad eocena inferior, apoyan la idea de una inicia-
cién muy temprana de los procesos igneos en el dmbito del Archipiélago.

La formacién volcénica submarina.

La serie volcanica submarina de los Complejos Basales de las Islas
Canarias representa un complejo episodio igneo que sin duda correspon-
de a un periodo bastante dilatado de la historia del Archipiélago. Todos
los tipos estructurales caracteristicos de los enfriamientos subacudticos
del magma (pillow-lava, hialoclastitas, brechas de fragmentos de pillows,
micropillows, brechas, lavas masivas, etc.) aparecen profusamente re-
presentadas.

Composicionalmente son también muy variables (basaltos olivinicos,
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oceanitas, traquibasaltos e incluso traquitas), pero todos ellos pueden ser
considerados como materiales derivados de magmas claramente alcalinos.

En Fuerteventura, que es donde alcanza mayor extension super-
ficial, la serie volcdnica submarina puede dividirse en varios tramos:
uno inferior correspondiente a los niveles que estdn interestratificados
con los sedimentos mesozoicos mas altos, que podrfa ser comsiderado
con teservas de edad Cretacica.

Otros niveles més altos en la misma isla han sido considerados por
ROBERTSON y STILLMAN como de posible edad Creticico superior a
Paleoceno (unos 65 millones de afios). En niveles atn superiores, entre
la formacién volcdnica submarina encontramos, en 1965 (FUSTER y
AGUILAR), sedimentos bioclasticos y volcanocldsticos con una abundan-
te fauna de macro y micromamiferos, corales, briozoos, algas coralina-
ceas, equinodermos bibalvos, etc., de edad Oligocena media o superior
(unos 30 millones de afios). Por Gltimo, existe un nivel atin mas super-
ficial de brechas y diques traquiticos que representan el techo de la for-
macién submarina y que en parte pueden ser subaéreos.

En La Palma, donde las formaciones volcanicas submarinas estian
espectacularmente representadas, se han encontrado también entre la ma-
triz intersticial de las pillow-lavas una abundante fauna de foraminife-
ros plancténicos y bentdénicos de edad Mioceno medio a superior. En
la Gomera no existen datos que permitan establecer su cronologia.

En el estado actnal de nuestros conocimientos sobre esta interesante
formacién no es posible atin establecer correlaciones ni generalizaciones,
pero, al menos en Fuerteventura, existe un dato que permite establecer
una clara separacién entre los niveles mas bajos de la serie (los de edad
creticica-paleocena) y los de edad oligocena, y es el de que mientras
los primeros estin intensamente deformados junto con los sedimentos
intercalados, hasta el punto que el conjunto adquiere posicién subverti-
cal e invertida, los de edad oligocena aparecen siempre en posicién nor-
mal y suavemente inclinados.

Parece establecido, por tanto, que existi en esta isla una fase de
deformacién importante de edad preoligocena. Corresponde este episo-
dio con la primera fase importante de deformacién de la cadena Atlésica.

Los caracteres estructurales de las rocas volcanicas submarinas in-
dican unas veces consolidacién en aguas profundas, mientras que en
otras ocasiones la abundancia de amigdalas vacuolares en las lavas pa-
recen indicar una profundidad de aguas menor; la naturaleza de los sedi-
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mentos intercalados y los caracteres faunisticos en ellos contenidos in-
dican que se depositaron en niveles de plataforma someros.

El crecimiento de los edificios volcinicos submarinos fue, por tanto,
un largo proceso acumulativo, probablemente interrumpido por perio-
dos de inactividad y de erosién subacuitica, en donde la sedimentacién
oceanica se realizaba en las depresiones interinsulares. Los procesos de
emersion, asociados a los de acumulacién fueron contribuyendo a que
los edificios insulares fueran acercindose progresivamente al nivel del
mar. No es descartable la idea de que, ocasionalmente, antes del Mioce-
no pudiera haber emergido alguna isla sobre las aguas oceédnicas.

Aunque las lavas submarinas de mar profundo sélo se han encon-
trado en tres de las siete islas del Archipi€lago, deben estar presentes
también en el sustrato de todas ellas. Por ejemplo, €l sondeo profundo
de Lanzarote ha cortado, por debajo de las formaciones subaéreas, una
potente serie submarina de méis de 2.000 metros de potencia de mate-
riales volcdnicos antes de llegar a los sedimentos mesozoicos.

El complejo filoniano.

No hemos hablado hasta ahora de la red de diques de los comple-
jos basales de las Islas Canarias para no oscurecer excesivamente esta
répida descripcion de las unidades mdés antiguas, pero esta nueva uni-
dad, si asi puede llamarse, es, sin duda, uno de los rasgos mds especta-
culares del Archipiélago. Tanto la serie sedimentaria como la formacién
volcnica submarina estin atravesadas por un enjambre de diques sub-
verticales y subparalelos de extraordinaria densidad. La proporcién de
diques es tal que la roca encajante, sea sedimentaria, sea submarina,
queda reducida a pequefios fragmentos de escala en general métrica y
raramente decamétrica, desconectados entre si; en volumen, la propor-
cha mayor frecuencia, superior al 95 % del total del conjunto dique mds
cién de diques es, en muy raras ocasiones, inferior al 50 % vy, con mu-
roca encajante.

Los diques, considerados individualmente, son de espesores mode-
rados, del orden de un metro, aunque en la formacién submarina, donde
son mas frecuentes, pueden ser de mayor espesor, si bien muchos de
estos son sincrémicos con los periodos de emisién volcénica en €l fondo
ocednico. ‘

Esta intrusién filoniana representa un periodo de tiempo de tectdni-
ca tensional, puramente distensiva, pues las estructuras de la roca enca-
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jante no experimentan, en ningin caso, deformaciones segin la direc-
cién del dique, cualquiera que sea su orientacién y cualquiera que sea
la proporcién de inyeccion filoniana. Admitiendo, y esta cifra es con-
servadora, que por término medio la proporcién de diques es del orden
del 75 %, la distensién del sector ocednico de los Complejos Basales de
las Canarias representa una expansion de cuatro veces su dimensién
transversal inicial.

Los datos cronolégicos sobre estos materiales son atin insuficientes,
aunque en el trabajo de STILLMAN e al. (1975), se dan valores com-
prendidos entre los 32 y 46 millones de afios para el perfodo principal
de inyeccidén filoniana.

Las intrusiones pluténicas.

La fase principal de intrusién filoniana, considerando como tal la
que afecta tnicamente las formaciones sedimentarias y volcanico sub-
marinas, fue seguida en el Archipiélago por un periodo de intensa ac-
tividad pluténica, en el que hemos diferenciado con seguridad cuatro
episodios sucesivos:

— El més antiguo estd representado por intrusiones de rocas ul-
traalcalinas (piroxenitas, ijolitas, gabros con feldespatoides, sienitas ne-
felinicas) que forman plutones de dimensiones reducidas, es una banda
estrecha paralela a la costa occidental de Fuerteventura, en una exten-
sién superior a los 50 kilémetros. El cardcter muy alcalino y la gran
proporcién de volitiles de los magmas de esta serie provocaron fend-
menos de metasomatismo alcalino muy intensos en las rocas encajantes;
cuando éstas son las series volcanicas submarinas, las brechas, lavas y
sus diques encajantes se transforman en melteigitas e ijolitas feniticas
con elevada proporcién de biotita, anfibol alcalino y nefelina. Cuando
las rocas encajantes son sedimentarias los efectos de contacto se mani-
fiestan también por una alcalinizacién de los diques y por una transfor-
macién de los niveles més terrigenos en fenitas mesocratas, mientras que
en los niveles calcdreos se producen fenémenos de skarnificacién local.

Los diferenciados finales del magma ultraalcalino son carbonatitas
que cortan como filones péstumos las otras rocas pluténicas de la serie,
concentrandose preferentemente en las zonas periféricas de los plutones.
Estas rocas, de considerable interés geoquimico, representan el Gnico
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ejemplo, junto con las encontradas en Cabo Verde, de carbonatitas ig-
neas en archipiélagos oceénicos.

— Los dos periodos de intrusién pluténica subsiguientes estdn inti-
mamente asociados entre si; el que puede considerarse segundo en el
orden general estd formado fundamentalmente por gabros moderada-
mente alcalinos, mientras que ¢l tercero, mas importante, estd constituido
por una intrusién fundamentalmente ultraméfica (werhlitas, piroxenitas,
gabros olivinicos). La distincién de ambas puede hacerse en el terreno
con facilidad porque en la serie gabroide aln sigue siendo importante la
penetracion filoniana, del orden del 25 al 50 % de diques, mientras que
en las intrusiones werhliticas la proporcién de diques es muy reducida,
en general menor del 10 %.

— La intrusién werhlitica debié penetrar a muy elevadas tempera-
turas en los conjuntos anteriores, pues provoca un metamorfismo de
contacto espectacular en las rocas encajantes. Cuando se trata de la
formacién volcdnica submarina transforma, tanto a la brechas o lavas
como a los diques encajantes en microgabros que llegan a adquirir el
grado metamérfico correspondiente a las corneanas piroxénicas. Anélo-
gos efectos se producen en el contacto con la serie dos pluténica, Cuan-
do las werhlitas cortan las rocas ultracalinas de la primera serie los fe-
némenos térmicos son alin mas notables, Las sienitas alcalinas llegan
a fundir, por procesos de anatexia de contacto, repenetrando las sie-
nitas refundidas a las rocas filonianas que son mas modernas que ellas;
provocan también fenémenos de fluidificacién reomorfica en las carbo-
natitas y rocas asociadas produciéndose rocas hibridas o mixtas andlo-
gas estructuralmente a las migmatitas.

La penetracién werhlitica, desde el punto de vista mecénico, se rea-
lizé pasivamente como puede observarse por la no modificacion de las
estructuras de las rocas anteriores y la multitud de “roof-pendants”, es-
pecialmente cuando entra en contacto con la serie dos; puede suponer-
se que el ascenso pasivo se hizo, en muchos casos, por incorporacién y
fusién de los materiales preexistentes por un mecanismo andlogo al de
fusién zonal.

Esta notable intrusién debe catalogarse, sin duda, entre las intrusio-
nes ultramificas de alta temperatura, pero en su estructuracién interna
no corresponde a los complejos zonados de este caricter, pues €l ban-
deado y laminacién existentes en los complejos canarios corresponden
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mé4s a una pauta planar subvertical que a una disposicién zonal con-
céntrica.

~— En ¢l grupo cuarto de la seriacién plutdnica incluimos unos com-
plejos circulares de gabros alcalinos y sienitas que cortan al resto de las
series anteriores. El ejemplar mas sobresaliente es el plutén circular de
Vega de Rio Palmas, intrusivo en la serie submarina, serie traquitica y
rocas pluténicas de las series 2 y 3. Es un complejo embudiforme, con
clara estructuracién estratoide, en donde capas sucesivas de distinta
composicién petrolégica o estructura se apilan concordantemente de for-
ma aniloga a la de los lopolitos estratiformes. Estd cortado por un ani-
llo circular externo de sienita y un niicleo central de sienita nefelfnica.

— Sobre las edades absolutas (ABDEL-MONEN ef al., 1971; Gru-
NAU et al., 1975) de esta complicada sucesién de fenémenos plutdnicos
apenas ¢xiste informacién y la existente es contradictoria. La mds an-
tigua, de 38,6 millones de afios, que se refiere al Gltimo episodio antes
descrito, corresponderia al limite entre el Eoceno y el Oligoceno, pero
para rocas pluténicas de formaciones mas antiguas que ésta se han dado
edades mucho mas recientes (18-19 millones de afios).

Los datos hasta ahora existentes sobre la isla de Gomera indican
una considerable similitud entre las formaciones pluténicas de esta isla
y la de Fuerteventura, tanto desde el punto de vista litolégico como su
edad. En La Palma, donde ¢l complejo basal estd menos erosionado que
en lag islas anteriores, las rocas pluténicas son mds bien pequefias apo-
fisis terminales que penetran las lavas y brechas submarinas miocenas
que verdaderos plutones. Pueden ser, aunque aln no existen datos con-
cluyentes, mas modernas que en las otras dos islas.

-— La serie pluténica cierra el primer gran ciclo igneo del Archi-
piélago que se inicia por emisiones volcanicas superficiales, continda por
una inyeccién filonjana generalizada 'y se agota con el ascenso hacia la
superficie de volimenes de magma que se enfrfan lentamente. Los epi-
sodios efusivos, filonianos y plut6énicos se imbrican mutuamente y repre-
sentan cada uno de ellos unas condiciones dindmicas del substrato que
van evolucionando desde un régimen de tensién moderada, que permite
la salida de los magmas por fisuras localizadas, a un régimen de disten-
sién extremo, que va dando paso a una situacién pasiva que permite as-
censos generalizados de masas fundidas con hundimientos de sectores
importantes de la supraestructura previamente edificada.
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Los estudios detallados que estamos realizando con la cooperacién de
BARRERA, FERNANDEZ SANTIN, IBARROLA, MUNOZ y SAGREDO, esperamos
den notables precisiones sobre la historia detallada de los Complejos
Basales.

Con la serie pluténica finaliza también el primer gran periodo de
formacién del Archipiélago submarino, pues poco después o coinci-
diendo con las tltimas intrusiones plutbnicas, se produce una emersién
importante, cuya magnitud puede alcanzar varios miles de metros, que
representa la verdadera formacién de las Canarias como tierras emer-
gidas.

Esta emersion aunque ain no estd suficientemente jalonada en el
tismpo, debié producirse en el Mioceno inferior, y, posiblemente, no
fue sincrénica para cada uno de los bloques que forma cada isla, Su
limite superior estd determinado por las erupciones mds antiguas sub-
aéreas que forman el segundo gran ciclo del Archipiélago, pero antes
que éstas recubrieran €l complejo basal debid existir un prolongado pe-
riodo de erosién cuya duracién no es posible determinar. Evaluando toda
la informacién disponible puede admitirse que €l primer acto de la for-
macién del Archipiélago finalizé en torno a los 20 y 25 millones de
afios, en torno al Mioceno inferior. En €l vecino continente esta época
corresponde a la finalizacién de la segunda fase orogénica de la cadena
del Atlas.
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LOS EDIFICIOS VOLCANICOS SUBAEREOS

La discordancia Complejo basal-Volcanismo subaéreo.

El conjunto de sedimentos, rocas volcanicas submarinas, complejo
filoniano e intrusiones pluténicas queda cortado por una superficie sub-
horizontal que afecta indistintamente a cualquiera de las formaciones
anteriores. Sobre esta discordancia aparecen con frecuencia depOsitos
detriticos sedimentarios en forma de conglomerados poco seleccionados
entre cuyos cantos pueden encontrarse fragmentos de cualquiera de los
tipos litolégicos que forman el conjunto del complejo basal y con fre-
cuencia fragmentos de rocas plutdnicas. Esto significa, que después de
la emersién de los complejos basales debié existir un periodo de denu-
dacién intensa, ya que las intrusiones plutdnicas, aunque se emplazaran
en niveles relativamente superficiales, estaban localizadas por debajo de
la superficie en el momento de su emplazamiento y consolidacién.

El espesor de los conglomerados y detritos continentales varfa nota-
blemente, pero en ocasiones representan potencias de varias decenas de
metros. Por desgracia este tipo de depdsitos es muy poco apropiado para
que en ellos se puedan encontrar restos fosiles que nos pudieran dar
una idea precisa de su edad, y por ello hoy seguimos sin poder jalonar
este importante periodo erosivo, cuyo limite superior de edad sélo puede
ser marcado por la edad de las formaciones volcinicas mds antiguas que
sc apoyan sobre los conglomerados. Los caracteres del depésito indican,
por otra parte, condiciones de aridez considerable y transporte rapido
como corresponde a terrenos de emersidn.

La extensién de la discordancia en las islas donde es visible y la dis-
posicién de los materiales volcdnicos sobre ella, rellenando primero las
zonas deprimidas y fosilizando después todos los relieves preexistentes,
hacen sospechar que la extensién de los sectores emergidos era superior
a la superficie actual de las islas. Por ejemplo, en Fuerteventura, puede
suponerse que existian al W. de la isla actual amplios sectores emergi~
dos, hoy cubiertos por €l Océano Atlintico. Lo mismo puede peénsarse
del sector septentrional de la isla de Gomera.
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Las series volcanicas subaéreas mdas antiguas.

En cada isla del Archipiélago, aparezca o no aparezca en superficie
el Complejo Basal, los materiales volcinicos mds antiguos forman una
sucesién tabular de coladas basilticas con episodios piroclasticos inter-
calados de considerable potencia en los que la erosién posterior llega a
formar escarpes verticales 0 muy inclinados de centenares de metros. A
estas series més antiguas de cada isla se les asigné por HAUSSEN (1958)
la denominacién genérica de “Table land series”, y por el Departamen-
to de Petrologia de Madrid la denominacién de Serie I, sin atribuir a
esta denominacién un significado geocronolégico definido.

El caracter tabular de estas series, con coladas subhorizontales, hizo
suponer a HAUSSEN que en la época de formacion de estas emisiones
volcanicas ¢l archipiélago llegé a formar una sola masa de tierra emer-
gida de considerable extension, pero aunque es perfectamente admisible
la idea de que la superficie cubierta por las coladas de la Serie I fue
muy superior a la actual, parece fuera de toda duda que lo hoy visible
de estas series tabulares representan restos de grandes edificios de tipo
hawaiiano independientes unos de otros, Alguno, como el de Fuerte-
ventura, pudo llegar a alcanzar un didmetro superior al centenar de
kilémetros.

Tampoco es posible admitir hoy una formacién simultinea de las
formaciones volcénicas agrupadas en estas series mds antiguas. La ca-
rencia absoluta de controles paleontolégicos en este tipo de formacio-
nes nos hace depender por completo de los datos geocronoldgicos exis-
tentes para lograr una posible ordenacién temporal de las erupciones
volcanicas en las diferentes islas o alin dentro de cada una de ellas.

El andlisis de las dataciones radiométricas hasta ahora realizadas
(ABDEL-MONEN et al., 1971; McDoUGALL y SCHMINCKE, 1977; CARRA-
CEDO, 1979) pone de manifiesto que la mayor parte de las denominadas
Serie I de las islas centrales y orientales se emitieron en un perfodo de
tiempo comprendido entre los 16 millones de afios y los 5 millones de
afios. En Lanzarote y Fuerteventura existen dataciones aisladas en la
base de la formacién con valores en torno a los 19 millones de afios, por
lo que en principio se puede admitir que las series tabulares mis anti-
guas se emitieron en el Mioceno medio y Mioceno superior. Sobre Ia isla
de La Palma aln se carece de dataciones radiométricas de las primeras
formaciones postcomplejo basal; la isla de Hierro, en su parte emergida,
es un edificio muy reciente, de edad pleistocena,

El anédlisis comparativo de las edades de los basaltos miocenos en el
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grupo central y oriental del archipiélago merece algunos comentarios,
pues sobre la variacién temporal del volcanismo subaéreo se han hecho
elucubraciones que no parecen justificadas.

Asi, al comparar Lanzarote y Fuerteventura, dos islas muy proxi-
mas entre si y alineadas en la direccién del borde continental, si se pres-
cinde de las dataciones mas antiguas, de 19 millones de afios, se observa
que las edades de Fuerteventura (16 a 12 millones de afios) son mds
antignas que las obtenidas en Lanzarote (11 a 6 millones de afios).
Gran Canaria, situada al W. del grupo anterior, emitié basaltos fisura-
les entre los 14 y 9 millones de afios, aunque las dataciones mas re-
cientes indican un crecimiento rapido del edificio entre los 13 y 14 mi-
llones de afios. Tenerife, donde también existe una datacién de 16 mi-
llones de afios que requiere posterior confirmacién, emitié con continui-
dad basaltos fisurales desde los 8 millones de afios hasta ¢l Plioceno. La
Gomera da edades entre los 12 y 5 millones de afios.

La simple inspeccién de estos datos creo que es suficiente para in-
validar la hipdtesis que imagina la existencia de un penacho térmico o
punto caliente en la astenésfera sobre el que se desplaza la litosfera
atlantica en direccién E., generindose en distintos episodios islas que
van siendo mds antiguas a medida que nos desplazamos hacia el E.
Aparte de que probablemente la placa africana y su sector ocednico pa-
rece estacionaria desde el Mioceno, las velocidades de desplazamiento
que resultarfan al medir los intervalos entre cada isla son poco congruen-
tes, como los han hecho notar ANGUITA y HERNAN (1975). Tampoco los
datos més recientes sobre cronologia de Gran Canaria y Tenerife, que
son hasta ahora las islas mejor conocidas desde este punto de vista, estan
muy de acuerdo con la existencia de intervalos de erosién que emigra-
rian también en el tiempo de una manera gradual de E. a W.

Aun siendo conscientes que para resolver estos problemas de forma
definitiva habrd que esperar a disponer de datos radiométricos mucho
més abundantes que los que hoy existen, éstos parecen indicar que du-
rante €l Mioceno medio y superior, el volcanismo subaéreo salté de una
manera bastante aleatoria de una a otra isla. Estos volcanismos fisura-
les parecen producirse en perfodos de tiempo relativamente reducidos, lo
cual supone una rapida salida desde las zonas profundas de grandes vo-
Iimenes de magma. Posiblemente la apertura de fisuras en un sector del
archipiélago facilita el desahogo répido de la presién magmdtica impi-
diendo la salida en otros sectores relativamente cercanos.

Aunque existan como es 16gico particularidades composicionales en
cada una de las islas, desde el punto de vista geoquimico el volcanismo
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mioceno es de una gran regularidad. Salvo en Gran Canaria, donde se
apuntan algunas tendencias de serie intermedia, en todo el archipiélago
los basaltos miocenos y, en general, los mas antiguos, forman series al-
calinas que varfan desde basaltos olivinicos hasta diferenciados traqui-
ticos y fonoliticos residuales. En las islas orientales existen pocas lavas
de composicién intermedia entre los basaltos alcalinos y los diferencia-
dos sdlicos; en las Canarias centrales existe una gradacién completa en-
tre basaltos y traquitas a través de una serie de rocas (hawaiitas, mugea-
ritas, etc.) que se han denominado colectivamente como traquibasaltos.

Una abundante bibliografia recogida en el trabajo de HERNANDEZ-
PACHECO e IBARROLA, de 1973, y en el del autor, de 1975, dan infor-
macién sobre esta variabilidad.

El volcanismo postmioceno.

En contraste con la notable homogeneidad de los productos volcé-
nicos emitidos durante el Mioceno medio y superior en €l archipiélago,
los fendmenos volcdnicos que han tenido lugar en las Canarias durante
el Plioceno y Pleistoceno son notablemente mas diversificados.

Por un lado, si se exceptia Tenerife, en las islas centrales y orienta-
les después de las emisiones fisurales existié un importante periodo con
cesacion de actividad volcdnica en el que se tallé una nueva superficie
de erosién generalizada sobre la que se apoyan las erupcmnes mas re-
cientes, pliocenas o cuaternarias.

Por otra parte, la actividad volcdnica se reinicia en cada isla en mo-
mentos muy diferentes, pues mientras que en Fuerteventura, Lanzarote
y Gomera las primeras erupciones de este ciclo final son pleistocenas,
en Gran Canaria existe una actividad volcénica importante desde el co-
mienzo del Plioceno. En Tenerife, como antes se ha indicado, las series
miocenas se contindan sin interrupcién importante desde el Mioceno
a la actualidad. Tampoco parece existir interrupciones importantes de la
actividad volcanica en las islas de L.a Palma y Hierro.

Ademis de estas diferencias temporales existe una notable diversi-
ficacién de los productos volcénicos dentro de cada isla. Mientras que
en Lanzarote, Fuerteventura, La Gomera y Hierro las erupciones cua-
ternarias son casi exclusivamente basilticas o sus productos silicos de
diferenciacién, en Tenerife y Gran Canaria existe un volcanismo muy
notable en el Plioceno que se continfia en el Pleistoceno, con particula-
ridades muy definidas en cada una de las islas.
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Tenerife, por ejemplo, se caracteriza por una continuidad de las
emisiones basélticas miocenas hasta bien entrado €l Plioceno (3,5 mi-
llones de afios), reiniciandose la actividad en torno a los 3 millones de
aflos con varias alternancias entre emisiones basélticas y potentes se-
ries fonoliticas o traquifonoliticas (series de Las Cafiadas y series re-
cientes del Teide), que practicamente llegan a la actualidad.

Gran Canaria, ain dentro del Mioceno, se caracteriza por la abun-
dancia de erupciones traquiticas y fonoliticas que son seguidas en el
Plioceno por la formacién Roque Nublo y formaciones posteriores, ca-
racterizadas todas ellas por una fuerte subsaturacién, tanto en las la-
vas bésicas (tefritas, basanitas, nefelinitas, hauynofiros, etc.), como en
las 4cidas (ordanchitas, fonolitas hauynicas, etc.).

Autn dentro de la considerable complejidad del volcanismo subaéreo
de las Islas Canarias, acentuada progresivamente en los ultimos episo-
dios pliocenos y pleistocenos, existen unas leyes generales de variacién
que conviene resaltar. Una primera, puesta de manifiesto inicialmente
por HERNANDEZ-PACHECO ¢ IBARROLA, en 1973, y confirmada en un tra-
bajo posterior del autor, en 1975, es que que los indices de alcalinidad
de las series igneas son muy diferentes seglin la posicion que las islas
ocupan en el archipiélago. Puede delimitarse un grupo central consti-
tuido por las islas de Gran Canaria, Tenerife y La Palma que pudiéra-
mos considerar como de alcalinidad muy elevada, caracterizado por un
aumento muy rapido del contenido en Na y K en las lavas a medida
que éstas se diferencian, una proporcién volumétrica muy notable de los
diferenciados sdlicos dentro del conjunto de las erupciones y una diver-
sificacién extrema de los productos diferenciados. En estas islas aparecen
numerosos tipos intermedios entre los basaltos alcalinos y los diferen-
ciados traquiticos o fonoliticos extremos. Por el contrario, las islas que
flanquean a este grupo central, Lanzarote y Fuerteventura por un lado,
Gomera y Hierro por el otro, tienen una alcalinidad més reducida, un
aumento de la alcalinidad serial menos acentuado y una proporcién vo-
lumétrica de diferenciados sdlicos mucho menor. El grado de diversifi-
cacién de estos ultimos es muy reducido, al mismo tiempo que la ca-
dena de diferenciaciéon alcalina queda desconectada entre los basaltos y
las traquitas.

Resulta de esta distribucion espacial que la alcalinidad, uno de los
paridmetros geoquimicos mas condicionado por la profundidad de gene-
racién de los magmas y sus mecanismos de evolucién posterior, sefiala
en el archipiélago un eje de simetria, transversal en cierto modo al borde
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del continente africano, que demuestra que la variabilidad magmatica
es independiente de la mayor o menor proximidad al continente.

Superpuesta a esta variabilidad espacial existe otra de cardcter tem-
poral que se repite casi sin excepcién en cada isla del archipiélago.
Cuando se estudia estadisticamente cada una de las series delimitadas
con criterios geolGgicos, se encuentran unos ciclos magméticos basico-
acido que se repiten en el tiempo. Los ciclos més modernos son siempre
mds alcalinos que los precedentes.

En zonas ocednicas se admite generalmente que las cond1c1ones de
presion confinante determinan, en gran medida, el cardctes geoquimico
de los basaltos primarios que resultan de la fusion parcial de las peri-
dotitas. Si por ascenso de las geotermas la fusién parcial se realiza en
zonas de presion relativamente reducida, los magmas resultantes son po-
bres en alcalis y en elementos incompatibles que les acompafian, resul-
tando fundidos de composicién toleitica. Por ¢l contrario, si las geoter-
mas estdn relativamente deprimidas la fusién parcial se establece en zo-
nas de mayor profundidad y presién, origindndose en estas condiciones
magmas de composicién alcalina, relativamente ricos en alcalis y en ele-
mentos de traza incompatibles.

Puede admitirse, por tanto, que al considerar el Archipiélago Ca-
nario en su conjunto, las zonas mdas profundas de generaciéon magmati-
ca deben estar situadas en el sector central, segin la alineacién Gran
Canaria-Tenerife-La Palma, mientras que las islas marginales, Fuerteven-
tura-Lanzarote, por un lado, y por otto Gomera y Hierro, representan
niveles mds someros de generacién magmaética.

El diferente estado térmico y dindmico del substrato del archipiéla-
go también debe condicionar, en cierta medida, la naturaleza de los pro-
ductos de emisién, pues, a lo largo de la primera alineacién, los mag-
mas pueden estacionarse antes de llegar a la superficie de cdmaras mag-
méticas someras, donde es posible la actuacién, hasta sus Gltimas conse-
cuencias, de los mecanismos de fraccionamiento cristalino y de fases
fluidas, responsables de la diferenciacién y diversificacion de magmas
primarios en magmas derivados de considerable variabilidad. Por €l con-
trario, en los margenes del archipiélago parecen haber existido unas con-
diciones m4s simples de extrusiéon magmaética, probablemente por exis-
tir una mayor rigidez en la supraestructura, pues los magmas profundos
han salido a la superficie méas rdpidamente, sin estabilizarse mucho tiem-
po en las zonas superiores de la litosfera y sin tener por ello muchas
posibilidades de diferenciacién.
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HISTORIA GEOLOGICA DEL AMBITO CANARIO

Del rapido y forzosamente imperfecto resumen que hasta ahora he
realizado de las diferentes unidades que constituyen el Archipiélago Ca-
nario, si puede extraerse alguna conclusién, es la de que la historia de
esta parcela atlantica es mucho mds compleja que lo que pudiera haberse
supuesto hasta hace muy pocos afios.

Remontdndonos a periodos de tiempo anteriores a la edad de los
materiales més antiguos que hoy vemos en superficie, el primer acto sig-
nificativo en la historia del archipiélago se iniciarfa con la fragmentacion
de la Pangea vy la apertura del Atlantico central, fenémeno que tuvo lu-
gar hace unos 180 millones de afios, en el Jurésico inferior. Pero con-
viene que nos remontemos aigo mds hacia atrds, pues previamente a
esta fecha, dentro de la masa continental dnica, existian ya grandes de-
presiones tectonicas lineables —-para wutilizar la nomenclatura correcta,
un “rift” continental—, formadas como reaccién descompresiva del ple-
gamiento hercinico, que afecté intensamente a los materiales precim-
bricos y paleozoicos. En estas fosas subsidentes se produjo una impor-
tante acumulacién de sedimentos rojos continentales y evaporitas desde
el final del Paleozoico hasta el final del Tridsico y, probablemente, hasta
la base del Jurasico.

Estos sedimentos continentales y las evaporitas a ellos asociadas se
han puesto claramente de manifiesto (BECK y LEHNER, 1974; UcHuUPI
et al., 1976; RoNa, 1980) en los perfiles de geofisica submarina rea-
lizados en €l borde del Atlantico, pues en los graficos sismicos resaltan,
por contraste exagerado de sus propiedades fisicas, grandes didpiros
producidos por la emigracién gravitatoria de la sal desde los niveles mds
profundos a los paquetes de sedimentos mesozoicos posteriores.

La zona de sedimentacién evaporitica se prolonga paralelamente a
la costa africana desde el sector de Gibraltar hasta la zona intermedia
entre Fuerteventura y las costas del Sahara, pero no ha sido sefialada
al W. del eje Fuerteventura-Lanzarote. Este hecho es importante, pues
si el gran desgarre de apertura del Atldntico se produjo segiin el eje de
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la fosa o “rift” continental, el 4mbito de las Canarias, incluyendo Fuer-
teventura y Lanzarote, quedé fuera de lo que pudiéramos denominar
frontera geolégica africana. De acuerdo con DILLON y Soucy (1974), los
fen6menos tensionales que provocaron la formacién del “rift” preatldn-
tico y mds tarde la separacién de los dos continentes, estuvieron acom-
pafiados por importantes emisiones basélticas, pero de estos primeros
episodios igneos no existe ninguna informaci6én, ni en los datos hoy exis-
tentes sobre geologia submarina ni, por supuesto, en las zonas insulares.

La apertura final del Atlantico, a los 180 millones de afios, debié de
estar acompafiada de una intensa fracturacion y subsidencia progresiva
de bloques de los nuevos margenes continentales y, al mismo tiempo,
por la generacién de nueva litosfera ocednica con abundante extrusion
¢ intrusién de materiales basdlticos. ;jDdénde estdn estos basaltos oced-
nicos? De acuerdo con la teorfa, los magmas bésicos generados en dor-
sales ocednicas proceden directamente de la fusién parcial del manto en
regimenes térmicos de alto gradiente y, por tanto, de zonas relativamente
superficiales; son magmas toleiticos muy pobres en potasio, empobre-
cidos en elementos litéfilos incompatibles y con relaciones isotdpicas
58r/%8r, muy bajas. Nunca hemos encontrado rocas con estas caracte-
risticas en superficie, pero sin que se pretenda hacer especulaciones con-
viene recordar que en Lanzarote no son raros (FUSTER et al., 1968;
FUSTER et al., 1969) los xenolitos de gabros con texturas de acumulacién
fgnea de composicién toleftica. ;Representan estas rocas niveles de la an-
gua corteza ocednica? Esta pregunta hoy no puede ser contestada defini-
tivamente.

La nueva corteza formada fue poco a poco recubierta por la sedi-
mentacién ocednica del nuevo mar, flanqueado por plataformas de car-
bonatos. De una amplia banda paralela al continente, en la que hoy
quedan incluidas las Canarias orientales y centrales, no tenemos mas
informacién que la proporcionada por geofisica submarina, fundamental-
mente en cuanto al espesor de sedimentos y la proporcionada por son-
deos submarinos profundos, de los cuales las mas cercanas a Canarias
son el nGmero 369, sitnado mas de 100 kilémetros al S. del archipiélago,
en ¢l talud africano, y el nimero 415, situado mucho mds al N., frente
al cafion de Agadir. En esta banda marginal, el sustrato basiltico no
manifiesta anomalias geomagnéticas de inversién de polaridad como con-
secuencia de la tranquilidad magnética existente durante el Jurdsico in-
ferior y medio. La primera anomalfa detectable hacia el W. es la M-25,
a la que se asignan unos 153 millones de afios dentro del Jurasico me-
dio; incide desde el S. hasta el archipiélago, entre la Gomera y Tenerife,
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pero no se puede trazar con seguridad hacia el N. de las Islas Canarias.
Otra anomalia més joven, la M-22, de 147 millones de afios, queda si-
tuada ya bastante hacia el W. del limite mis occidental del archipiélago
(RoNa, 1980), por lo que parece apropiado admitir que la edad del fondo
ocednico (corteza ocednica) de las Canarias tiene una edad comprendida
entre la base del Jurdsico superior al W. (150 millones de afios) y el
Jurasico inferior al E. (180 millones de afios).

Parece, pues, admisible admitir que sobre el substrato més antiguo
de las Canarias, formado por la nueva corteza ocednica, que eventual-
mente incluirfa restos de la antigua sedimentacién preatlantica, se de-
positaron sedimentos jurisicos tanto mdis jovenes cuanto més al W. nos
sittamos. Inmediatamente al W. de Lanzarote, los perfiles sismicos de
refraccién dan profundidades de unos 9 kilémetros para el basamento
ocednico (GRUNAU et al.,, 1975), lo que significa una potencia total de
sedimentacién del orden de unos 5 kilémetros. En las zonas més al W.
el espesor total raramente sobrepasa los 3 kilémetros (RoNa, 1980).

Recordemos que los primeros sedimentos bien datados que existen
en Canarias corresponden al Albense, aunque por debajo de ellos exis-
ten series que pueden representar el Creticico més bajo e incluso los
niveles més altos del Jurdsico. El sondeo profundo niimedo 369 ha lle-
gado hasta dentro del Creticico inferior, y no nos proporciona, por
tanto, mayor informacién que la existente en zonas emergidas de estos
primeros episodios de la sedimentacién en el &dmbito del archipiélago.
Si nos da informacién en cuanto a los episodios de sedimentacién pos-
terior, pues sobre el Creticico inferior existe, aunque bastante compri-
mida, una serie sedimentaria compleja del Cretacico superior y de todo
el Terciario. Un sondeo cercano al anterior, el nimero 397, cercano al
Cabo Bojador, al sur de Fuerteventura presenta, en cambio, un hiato
importante desde el Creticico inferior hasta 1a base del Mioceno. Es,
por tanto, posible que la escasez de sedimentos esté relacionada con la
elevacion de la arruga canaria al final del Cretécico inferior, que desen-
cadené fendmenos de erosién submarina y, probablemente, deslizamien-
tos gravitatorios hacia zonas periféricas del entorno insular. Entre tanto,
en el archipiélago los abombamientos del fondo ocednico se resolvieron
por una fracturacién longitudinal a los ejes mayores de los amplios
domos. Algunas fisuras permitieron la extrusiéon de importantes masas
de basaltos submarinos, después la intrusién de diques generalizada y, por
dltimo, la penetracién pluténica final. Pensamos que el proceso de tu-
mescencia asociado a la emisién volcdnica debidé tener su climax, como
mucho, en el Oligoceno medio, ya que en esta dltima -época el fondo
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ocednico se estabilizé a niveles de plataforma con un cambio importan-
te en el cardcter de la sedimentacién asociada al volcanismo.

Un comentario especial, dentro de este periodo de edificacion de un
archipiélago volcénico atn no emergido, merece la posicién de los sedi-
mentos mesozoicos de las Canarias. RoTHE (1968) atribuyé la posi-
cién subvertical de las capas a la existencia de pliegues invertidos con
digposicion isoclinal. Recientemente, ROBERTSON y STILLMAN (1979) han
puesto de manifiesto que toda la serie forma parte de un flanco invertido
de un gran pliegue vergente al NE,, con su plano axial buzando al S.
y el eje de pliegue sumergido hacia el ESE. Los datos de caricter es-
tructural llevan a estos autores a suponer que ¢l pliegue podria haberse
formado en una zona de cizalla orientada en direccién N.-S. con movi-
miento dextral. Con dudas, pueden atribuirse estos movimientos compre-
sivos entre el Eoceno y el Oligoceno, coincidiendo con la primera fase
de la orogenia atlasica.

Los fenémenos compresivos de estos periodos fueron seguidos de la
aparicion de fracturas normales de distension, con fragmentacién del
edificio o edificios submarinos en bloques diferencialmente elevados (Gas-
TEsI, 1973), cada uno de los cuales prefiguraria las distintas islas del
archipiélago. Con la emersién de los bloques, coincidente con una re-
duccién de la presién magmética (ROBERTS, 1970; BAKER et al., 1978;
RAMBERG, 1978) se facilitaria el emplazamiento pasivo de los magmas
finales que en forma de rocas pluténicas representarian el episodio final
del gran ciclo de las Canarias sumergidas. La segunda gran fase Atla-
sica, que tuvo lugar en el limite entre €l Oligoceno y el Mioceno, debib
ser la responsable de la emersién final de los bloques insulares que
debieron quedar sometidos a una intensa erosién durante la mayor parte
del Mioceno inferior.

Un acto final de la constitucion del archipiélago se inicia con las
erupciones volcanicas subaéreas del Mioceno medio. ;Qué representa este
dltimo acto? Un nuevo impulso magméatico hacia zonas corticales, coin-
cidente en el espacio con sectores donde se habian sucedido importan-
tes fenémenos igneos en el Terciario inferior. Se inicié como el primero,
por erupciones fisurales, esta vez subaéreas y va evolucionando hacia un
volcanismo donde los fendémenos de descompresién y hundimiento van
siendo progresivamente mds importantes (formacién de calderas, emi-
sién de magmas progresivamente mds diferenciados). ;Quiere decir esto
que este Ultimo ciclo del volcanismo canario esti en periodo de dis-
minucién o agotamiento? Probablemente si, pero al ritmo de los millo-
nes de afios. Por supuesto que en actualidad y durante muchas genera-
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ciones venideras el hombre, si antes no agota su existencia sobre este
planeta, seguird sobresaltindose cuando un pequefio volumen de material
fundido alcance la superficie durante una erupcién volcanica.

Para finalizar este rdpido e incompleto bosquejo quisiera hacer unos
comentarios sobre las causas finales de la formacién de las Canarias,
y mds especialmente, de su relacién con las grandes estructuras litosfé-
ricas del centro del Atldntico y del vecino continente agricano, pues es
exidente que las Canarias representan una zona de debilidad y actividad
litosférica que debe estar relacionada con las existentes en las zonas
inmediatas.

El primer hecho que resalta, es que la alineacién Fuerteventura-Lan-
zarote que continiia hacia el N. por el Banco de la Concepcién hasta el
Cafion de Agadir es una directriz paralela al borde del continente afri-
cano; no se trata de una pura coincidencia geométrica, pues la estructu-
racién interna de Ias islas, estd condicionada por esta orientacién NE.-SW.
Debe ser interpretada como una directriz subsidiaria de la gran frag-
mentacién atlantica en el Jurdsico superior.

Otro tramo que inmediatamente resalta al analizar los mapas batimé-
tricos es la alineacién Gran Canaria, Tenerife, Gomera y La Palma que,
como antes hemos visto, representa una entidad geoquimica y volcanold-
gica. Ya se apuntd por LE PicHON y Fox (1971), el hecho que seglin esta
directriz orientada en la direccién ESE., al realizar el ensamble del con-
tinente americano con el africano nos encontramos al otro lado del Atlan-
tico, frente a las costas de Nueva Inglaterra, una cadena de volcanes sub-
marinos, que parece continuar, aunque algo desplazada lateralmente, la
alineacién canaria. En 1975 ya apunté la idea de que esta “zona de
fractura de Canarias”, como fue denominada por Le PicHoN y Fox,
podia ser la causa de la salida en este sector del archipiélago de los mag-
mas particularmente alcalinos de las Canarias centrales.

No sé por qué causa algunos han supuesto que en el sector canario,
o sus proximidades, no podian existir fallas transformantes o transcurren-
tes, pero en la actualidad (Rona, 1980), entre la zona de fractura del
Atlantis que pasa bastante al S. del archipiélago y la zona de fractura del
Gceanographer que pasa por encima de Madera, se han definido dos nue-
vas zonas de fractura atin no bautizadas: una que pasa al N, de las Ca-
narias, a la altura de las Islas Salvages (también caracterizadas por un vol-
canismo ultraalcalino), y otra que pasa casi raspando por el sur los extre-
mos meridionales de Gran Canaria, Tenerife, Gomera y La Palma. Entre
ambas zonas de fractura, hacia el W. se encuentra una importante zona
de “ridges” en el fondo del Atlantico (Cruiser, Corner y alineacién Kel-
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vin) que jalonan de costa a costa una zona de disturbio en las llanuras
abisales. '

Fracturas secundarias con esta direccion, al W. de Canarias, producen
desplazamientos importantes en las anomalias magnéticas mesozoicas M-0
a M-25 que marca el limite de la zona magnética tranquila.

Considero, por tanto, aceptable que estas fallas transformantes, que
en el fondo son las vias de salida mas faciles de los materiales fundidos
del manto si se exceptian las zonas de dorsal constructiva, han jugado un
papel decisivo en la edificacién de las Canarias.

Una tercera directriz a la que se ha aludido con frecuencia en las dl-
timas sintesis evolutivas del archipiélago (ANGUITA y HERNAN, 1975; Ro-
BERTSON y STILLMAN, 1979-a, 1979-b) es la potente zona de fractura sur-
Atlésica que separa el alto Atlas del anti-Atlas que sale hacia el borde del
Atlantico frente a Agadir. La prolongacién de esta falla en el dominio
ocednico estd basada en muy escasa informacién y parece muy hipotético,
como lo hacen estos wltimos autores, que tras una torsion llegara a pene-
trar en el archipiélago.

Cuando se contempla el mapa tecténico africano en el sector situado
frente al archipi€lago se observa, igualmente, que las dos directrices prin-
cipales sobre las que se asientan las Canarias son directrices estructurales
mayores. La directriz NE. es la de la gran falla del Zemmour que separa
la cuenca hundida del Aaium de los macizos paleozoicos y precambricos
de Zemmour y Reguibat. La directriz atlintica parece prolongarse segin
el eje de la fosa de Tindouf que separa el anti-Atlas de la zona estructu-
ralmente elevada de Reguibat.

Todas estas directrices (ALfA, 1946; 1960) son rasgos tecténicos muy
antiguos, anteriores incluso a la apertura del Atldntico.

Pero estoy perdiendo pie e introduciéndome en terrenos donde sin
salir de este salén otros pueden hablar con mayor conocimiento del tema.

Dejemos por el momento al archipiélago tranquilo pues, ya me siento
en el estado de 4nimo de un dia de octubre de 1972, cuando el Tene-
guia, el ultimo volcdn activo de las Canarias estaba en uno de los dias de
mayor actividad. En una improvisada rueda de prensa en donde a las
preguntas, muchas veces peregrinas, sobre lo que pasaria al dia siguiente
con ¢l volcdn, cuando contestdbamos a los periodistas de forma si no
peregrina al menos ambigua y con la menor carga de profecia posible,
uno de los palmeros de Fuencaliente que alli estaba presente concluyé:
“Total, que ustedes los cientificos saben tanto de lo que esti pasando
aqui abajo como el sefior cura de lo que pasa alli arriba”.
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DISCURSO DE CONTESTACION
DEL

Excmo. Sr. Don MANUEL ALIA MEDINA



EXCELENTISIMO SENOR PRESIDENTE,
EXCELENTISIMOS SENORES ACADEMICOS,
SENORAS Y SENORES:

Con mi agradecimiento para el Presidente de la Academia por ha-
berme encomendado la honrosa misién de contestar al discurso del pro-
fesor don José¢ Maria Fuster Casas, quiero manifestar también mi pro-
funda y personal satisfaccién por tratarse en este caso del ingreso, no
sélo de un eminente cientifico sino, ademas, de un compafiero de claus-
tro, querido amigo de hace muchos afios y con el cual he coincidido y
compartido en ocasiones tareas investigadoras.

Adelantaré que el hacer una rdpida semblanza de los valores y mé-
ritos del recipiendario no resulta tarea facil, pues unos y otros son mu-
chos, como apretada y densa lo es su historia de actividades, cual co-
rresponde a persona que a sus relevantes condiciones intelectuales, une
la de poseer una gran capacidad y pasién por el trabajo.

Cursé los estudios de la Licenciatura en la Universidad de Madrid,
obteniendo el titulo en el afio 1945. Por entonces, mis concretamente,
en ¢l afio 1942, vino por traslado a esta Universidad el catedratico don
Mazximino San Migue]l de la Camara que, ademis de su reconocido pres-
tigio como gran especialista en el campo de la Petrologia, era igualmente
infatigable trabajador y, ademds, un excelente gestor. Y como prueba
bastarq recordar que en el afio siguiente al de su Ilegada, es decir, en
1943, habia gestionado ya y conseguido, la creaci6n, dentro del Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientfficas, de un instituto dedicado a
las investigaciones geollgicas, el que se llamé “Lucas Mallada” y de
una revista, la de Estudios Geoldgicos. A una persona como don Maxi-
mino no le podian pasar desapercibidas las tan destacadas cualidades
de un joven alumno como Fuster y fue asi y entonces, como empezaron
unas relaciones de trabajo que habrian de continuarse con los mejores
resultados. Tal para cual, lo que uno inicié y afianzé, el otro conservé
y desarrollé con la mayor amplitud y brillantez.
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Desde el afio mismo de la terminacién de los estudios de Ia licen-
ciatura, el profesor Fuster se incorporé tanto a la Universidad como al
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, para seguir una a la
manera de vidas paralelas. La Céatedra de Petrologfa, que ahora de-
tenta en la Universidad Complutense, la obtuvo por oposiciéon en el
afio 1961. En el Consejo, alcanzd el puesto de Profesor de Investiga-
cién, después de pasar igualmente por todos los escalones intermedios
del escalafén. En la Universidad fue secretario de la Facultad de Cien-
cias y posteriormente ocupd, en funciones, €l cargo de Decano en la de
Ciencias Geoldgicas. En el Consejo, fue nombrado Consejero de Nime-
ro y Director del Instituto “Lucas Mallada”, cargo que desempefié hasta
la reciente supresién de este instituto.

El objetivo de su tesis doctoral fue el estudio petrogrifico de la en-
tonces denominada Guinea Continental espafiola y en realidad creo que
algo tuve que ver con la eleccién del tema pues, con el encargo de efec-
tuar un reconocimiento geoldgico, nos desplazamos ambos, en el afio
1948, a aquel territorio. Juntos realizamos una inolvidable expedicién
que finalmente completamos con un largo recorrido a pie que nos llevd
desde la frontera més interior del pafs hasta la misma costa. Interesa-
do por aquellos temas volvié el profesor Fister al afio siguiente, a fin
de recoger los datos necesarios para la elaboracion de su tesis doctoral,
la cual constituyé una excelente aportacién al conocimiento geolégico
de aquel territorio.

Entre sus numerosas publicaciones cientificas cabe destacar las que
se refieren a las Islas Canarias, donde, y ademés, junto con el equipo de
investigacién por él dirigido, se han levantado veintinueve hojas del Mapa
Geol6gico Nacional, a escala 1:50.000, y otras cuatro a escala 1:100.000,
ingente labor que ha situado en primera linea a la investigacién espa-
fiola por lo que se refiere al conocimiento geolégico de aquellas islas.
Merecen también destacarse las publicaciones dedicadas a temas volca-
nolégicos de diferentes zonas peninsulares y las efectuadas sobre la
Sierra de Guadarrama.

Sus relaciones con €l extranjero han sido frecuentes y de gran pro-
yeccién. Iniciadas en los afios 1951 y 1959, con su asistencia a cursos
petroquimicos dirigidos por los profesores Niggli y Burri, en la Escuela
Politécnica de Zurich, prosiguieron con su participacion y presentacién
de comunicaciones en numerosos congresos internacionales, Dicté tam-
bién un curso sobre Petroquimica en la Universidad Federal de Brasil
y otro sobre Volcanologia en la de Costa Rica. Es miembro de diversas
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sociedades extranjeras y destacado especialista, en fin, dentro del campo
de la volcanologia internacional,

Tan prolifica y fructifera labor llevé consigo merecidas distinciones
y nombramientos, entre otros y ademds de los citados, los de vocal de las
juntas de gobierno del Instituto Nacional de Geologia y de la Divisién
de Ciencias Matemdticas, Médicas y de la Naturaleza del Consejo Su-
perior de Investigaciones Cientificas, de vocal también de la Comisién
Asesora de Investigaciéon Cientifica y Técnica de la Presidencia del Go-
bierno, los de Presidente del Grupo de Trabajo sobre “Volcanologia de
las islas del Atlantico Central” y de la Seccién de Volcanologia y Qui-
mica del Interior de la Tierra de la Comisién Nacional de Geodesia y
Geofisica, como algunos ejemplos mas que, sin embargo, no completan
el total de la relacion. Ya dije antes, que no resultaria tarea facil la de
presentar una semblanza rapida de su labor.

Pero ante la necesidad de asi hacerlo, no quisiera darla por ter-
minada sin antes haber destacado una de las que considero entre sus
mds encomiables realizaciones. Me refiero a la importante labor que ha
venido desarrollando como promotor y formador de un nutrido equipo
de colaboradores entre los que se incluyen desde granados profesores
hasta muy jévenes investigadores, sin que olvidemos la muy valiosa
y constante colaboracién y ayuda que desde dentro de este mismo equi-
po recibe de. su esposa, la doctora Elisa Ibarrola, una de las alumnas
més inteligentes que recuerdo hayan pasado por mis aulas. Los es-
fuerzos y realizaciones del profesor Fuster quedan, por consiguiente,
bien asegurados para su prosecucion en €l futuro.

% % %

Después de haber escuchado el muy importante discurso del re-
cipiendario, en el que de manera tan acertada ha sabido ajustar la abun-
dancia y profundidad de sus conocimientos con la claridad en el plan-
teamiento sintético de las interpretaciones sobre la evolucién geoldgica
de las Islas Canarias, voy a tratar de recoger ahora su Gltima insinua-
cién, tan cordial, pues en manera alguna de guante arrojado se trata-
ba, cuando se referia a que en el mapa tecténico africano del sector
situado frente al Archipiélago, ademas de la llamada direccién estruc-
tural atlasica, se observan otras dos direcciones, las cuales coincidian
con las también principales sobre las que se asientan las Canarias y
afiadia, a continuacién, que otros, entre los aqui presentes, podrian ha-
blarnos sobre el tema. Estando en el uso de la palabra para la contes-
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tacion a su discurso, no me parece exista por ahora otra posibilidad
que la de ser yo mismo quien atienda, en la medida posible, a tal re-
querimiento. Lo cual, y por otra parte, debo confesar, que nada cons-
tituye de penoso, antes por el contrario, pues me ofrece oportunidad
de referirme a aquel territorio del anteriormente denominado Sahara
espafiol, del que tantos recuerdos y aitoranzas guardo. Intentaré entonces
hacer un resumen muy breve, en el que destacaré Unicamente los ras-
gos geolbgicos mdas imprescindibles, para plantear después las posibles
relaciones estructuarles entre continente y archipiélago.

Como es bien conocido, aquel territorio forma parte del gigantesco
y viejo escudo africano en cuyo dngulo noroccidental se sita y, como
tal, estd constituido por muy antiguos materiales, los cuales aparecen
al descubierto en sus zonas meridionales, las que denominaremos, des-
plazdndonos del S. hacia el NE., del Adrar-Tiris, Esmamit-Miyec y del
Ietti. En el resto del territorio estos materiales antiguos quedan ocul-
tos bajo coberteras sedimentarias de designal distribucién, desarrollo y
disposicidén, constituidos por materiales del Paleozoico, Mesozoico y Ce-
nozoico. Tales sedimentos se depositaron preferentemente en dos am-
plias depresiones o cuencas de hundimiento tecténico, la de Tinduf, al
norte, que margina por el sur el Antiatlas y cuyo eje de alargamiento
se tiende segiin la direcciéon ENE., o atlasica, y la depresién que en su
dia denominé del Aajun, situada al oeste, hasta la misma costa, cuyo
eje mayor, con una longitud de unos 600 kilémetros, se orienta se-
gin NNE.,, direccion general a la que llamaremos submeridiana. Los
sedimentos alojados en esta depresion del Aaiun forman asi una am-
plia banda costera, de unos 200 kilémetros de anchura media, que ter-
mina finalmente por limitarse hacia el sur ante la emersién en aquellos
lugares de los viejos materiales de la zona Adrar-Tiris, antes citada.

El estudio de estos materiales mas antiguos, tanto en este territorio
como en los contiguos, ha permitido establecer una historia de forma-
cién y evolutiva muy compleja, cuya edad de iniciacién fue, en oca-
siones, anterior a los 3.000 millones de afios, contando desde nuestros
dias, como sucede, por ejemplo, con las denominadas series de Amsaga.
Con posterioridad se produjeron dos ciclos tecténicos principales, alre-
dedor de los 2.700 m. a., y de los 2.000 m. a. y granitizaciones impor-
tantes alrededor de Jos 1.800 m. a. Mis recientemente, a los 600 m. a.,
se produjo una nueva tectogénesis, la denominada Pan-Africana, que en
el caso del llamado “Craton africano del oeste”, unidad mayor de la que
forman parte todas las dreas o zonas mds localizadas a las que venimos
refiriéndonos, afectarfa principalmente a sus bordes occidental y orien-
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tal, respectivamente, en las zonas de las Mauritdnidas y del Hoggar. Y
bueno serd adelantar, por lo que luego diremos, que mientras para al-
gunos esta tectogenia corresponderia a un proceso de simple acreccion
marginal sobre nicleos 0 “nuclei” continentales mas antiguos, para otros
representaria, por el contrario, la fragmentacion de una corteza conti-
nental que, ya desde tiempos muy remotos, alcanzé a desarrollarse en
una extensién mucho mayor.

Volvamos a nuestro territorio en comentario, para destacar las di-
recciones estructurales que predominan en cada una de las tres 4reas
donde aparecen los materiales mas antiguos al descubierto, pues son
estas direcciones las que tendremos que correlacionar después con las
establecidas para el Archipiélago Canario. En la zona Adrar-Tiris pre-
dominan claramente las submeridianas, puestas de manifiesto tanto por
las alineaciones de pliegues como de los diferentes tipos de rocas me-
tamorficas, diferentes clases de neises, incluso charnoquiticos, cuarci-
tas con magnetita, etc. Y todavia mas; la estrecha faja de materiales
precambricos mas modernos que juanto con otros de edad paleozoica
se encuentran en las inmediaciones y al oeste de Auserd, en relacién
con el escalén tecténico alli existente, se tiende con andloga orientacién.

En la zona contigua de Esmamit-Miyec, que parece fue afectada
mas intensamente por el ciclo tectogénico de los 2.700 m, a., las direc-
ciones estructurales dominantes son de tendencias al NW., claramente
de manifiesto en las mismas elevaciones de cuarcitas con magnetita de
Farfarat. Por dltimo, en la zona mds septentrional, la del Ietti, la gra-
nitizacién de los 1.800 m. a. alcanzé un gran desarrollo, hasta el extre-
mo de borrar la mayor parte de las directrices mas antiguas. De todas
maneras, como predominante para esta zona tenemos la direcciéon atla-
sica tan definidora en la contigna depresién de Tinduf. La antigiiedad
de esta direccién habria que situarla al menos para los tiempos inicia-
les del Paleozoico.

En la depresion del Aaiun, donde estos materiales antignos perma-
necen ocultos bajo los sedimentos de la cobertera, se puede no obstan-
te deducir, desde la superficie, que las directrices estructurales mayores
acabadas de sefialar para las 4reas marginales de la depresion, existen
y se contintian también en los materiales antiguos equivalentes que ya-
cen ocultos en la profundidad. A tal conclusién se puede llegar porque,
en los tiempos posteriores a los de la consolidacién de dichos materia-
les, se produjeron algunos movimientos y deformaciones que, por lo
general, reactivaron o se adaptaron en su trazado al de las directrices
estructurales més antiguas. Algo asi, y perdén por la simplificacién del
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simil, como la figura rota y pegada que vuelve a romperse preferente-
mente por las mismas pegaduras anteriores. En nuestro caso, las de-
formaciones originadas en la profundidad, frecuentemente en forma de
escalonamientos, afectaron y se acusaron en los sedimentos de la co-
bertera suprayacente de distintas maneras, segin las diversas circuns-
tancias. Mediante cambios bruscos en las facies y potencias de los se-
dimentos, por la deformaci6n de los mismos, y aln por ciertos rasgos
morfolégicos de la superficie.

Pero no nos detengamos mds en estas cuestiones de las cuales y, por
otra parte, hemos tratado con detalle en anteriores publicaciones. Va-
yamos ya directamente hacia el Archipiélago Canario, donde, segin
acaban de decirnos, se dan también como preferentes las tres direcciones
estructurales que venimos considerando. De ellas, la mds facilmente co-
rrelacionable, si atendemos preferentemente a los aspectos fisiograficos,
es la direcciéon submeridiana, que en el continente aparece tan bien defi-
nida, por ejemplo, en la misma Depresién del Aaiun, en las fracturas del
Zemmur y de Auserd y en la linea costera. En el archipiélago queda bien
jalonada por la alineacion Fuerteventura-Lanzarote y Banco de la Con-
cepcién, correspondencia direccional que, segin nos ha indicado el pro-
fesor Faster, no debe suponerse como simple coincidencia geométrica,
sino como subsidiaria de la fragmentacién atlantica acaecida en el Ju-
rasico superior. Podriamos aventurarnos a suponer también la posible-
existencia de otra alineacién paralela, mar adentro, en la manifestada
por el veril de los 4.000 metros, que desde el sur de las Islas Salvajes
se continda hasta Gomera y Hierro, cuyo quimismo volcdnico se aseme-
ja al de Fuerteventura y Lanzarote.

El enlace de las direcciones con orientacion NW. de la regién Es-
mamit-Miyec y las equivalentes denunciadas para las Islas Canarias no
es, desde luego, ni tan evidente ni tan ficil de establecer. Sin embargo,
si nos situamos en ¢l borde del continente, en el espacio costero com-
prendido entre el Uad Craa y la depresion salina o Sebja de Aridal, ac-
cidentes morfologicos a los que considero, entre otros, reflejos en su-
perficie de la actividad de accidentes tecténicos profundos orientados
al NW., y contemplamos el mapa fisiogrifico de los fondos marinos
que se extiende frente a este tramo o banda costera, observaremos que
rebasado el empastamiento de la plataforma y talud continental, las
isobatas describen en este sector una amplia ensenada, por su brusca
y casi ortogonal desviacién hacia el frente costero. La zona de mayo-
res profundidades relativas asi definida muestra, por otra parte, direc-
ciones igualmente orientadas al NW., por lo cual cabe suponer, que

58



estas dreas corresponden a la continuacién y prolongacién, por debajo
de las aguas ocednicas, de la banda estructural que primeramente loca-
lizamos en la zona de Esmamit-Miyec. Sus efectos llegarfan a acusar-
se entonces en las mismas Islas Canarias.

Finalmente, y por lo que a la direccién atlasica se refiere, conside-
ramos igualmente que sus alineaciones estructurales mayores, tan ma-
nifiestas a lo largo de la Depresién del Tinduf, después de continuarse
por debajo de la cobertera sedimentaria de la del Aaiun, en cuya su-
perficie también se acusan sus efectos, por ejemplo, en la orientacién
de gran parte del curso de la Seguia ¢l Hamra, en el alargamiento de
la Sebja de Tah y en la misma inflexién de la linea costera al norte del
antiguo Cabo Juby, se prolongan bajo las aguas para manifestarse de
manera muy importante en el archipiélago. Porque creo que es esta
prolongacién de las estructuras con direccién atldsica de la Depresion
de Tinduf y no la de la lejana alineacién del accidente Sur-Atlésico,
situado entre ¢l Gran Atlas y el Atliatlas, como algunos autores supo-
pen, la que realmente marca el limite meridional del vulcanismo cana-
rio y también el de las evaporitas tridsicas que se encuentran alojadas
en la antiguamente denominada Mar Pequefia, ese brazo de mar situa-
do entre Fuerteventura, Lanzarote y el continente.

Ante estos y otros hechos, a los que ahora no hemos podido refe-
rirnos, llegamos en definitiva a concluir que muy probablemente el em-
plazamiento del volcanismo' canario ha estado fuertemente condiciona-
do por directrices estructurales mayores, prolongacidn de las de muy
antiguos antecedentes detectables en el préximo continente. Ahora bien,
y de ser asi, debemos darnos cuenta que la adopcién de tal modelo
lleva consigo el planteamiento de dos trascendentes cuestiones. La pri-
mera, la de explicar cémo estructuras antiguas de una corteza conti-
nental pueden adentrarse y persistir en ¢l océano con tan eficaces re-
sultados. La segunda, la de comprender, en la misma corteza conti-
nental, el significado de unas estructuras que desde tiempos tan anti-
guos han podido persistir ¢ imponer sus condiciones a través de los tan
dilatados tiempos siguientes. Cuestiones ambas de gran complejidad y
trascendencia, sobre las que Gnicamente podemos adelantar algunas ideas
de nuestra manera de concebir al respecto.

El primer planteamiento no ofreceria mayores dificultades para su
solucién en el caso de admitir la existencia de corteza continental, aun-
que fuera atenuada, en aquellas dreas del archipilago y su entorno.
Pero si, por el contrario, sobre esta debatida cuestién admitimos la
ausencia actual de dicho tipo de corteza, la solucién aparece menos
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inmediata, Podemos, sin embargo, suponer la existencia anterior de una
corteza continental que por razén de su gran antigiiedad estaria fuerte-
mente soldada y relacionada, inclusive en sus directrices estructurales
mayores, con el manto infrayacente. Al producirse posteriormente los
sucesivos estadios de los procesos de “rifting”, o enfosamiento tectd-
nico, qué segin la mayorfa se consideran generadores de este tipo de
margenes continentales, las fracturaciones que entonces se produjeran
habrfan de estar fuertemente condicionadas en sus orientaciones por
las viejas directrices estructurales anteriores. Y tales fracturas, ademas
de la consiguiente compartimentacién en bloques, servirfan de vias fa-
vorables para el ascenso de los materiales magméticos profundos cuya
consolidacién posterior, a lo largo de los planos de las fracturas, refor-
zarian en cierto modo y hasta grandes profundidades las antiguas di-
rectrices estructurales. De esta manefa, las deformaciones posteriores
habrian de adaptarse a ellas en alguna medida, independientemente de
que el molde mas elevado, constituido por la corteza continental, hu-
biera desaparecido parcial o totalmente. Légico es, ademds, comprender
que la mejor conservacién de las viejas directrices se producirian pre-
ferentemente en las dreas mds proximas a los bordes continentales.
Estos comentarios enlazan con la explicacién que en nuestra opi-
nién puede darse a la segunda cuestion de las planteadas, referente a
las razones que podrian justificar la persistente influencia de las mds
antiguas directrices estructurales a lo largo de los dilatados tiempos
posteriores en los grandes escudos continentales, como lo es el africano.
Considero que la razén fundamental es precisamente la de su gran an-
tigiiedad de formacién en la cual estaria implicado muy directamente
el manto infrayacente, lo que conllevaria una cierta continuidad o en-
raizamiento méis profundo de las diferentes unidades y estructuras vy,
en consecuencia, una mayor solidez para todas ellas. Pienso, ademas,
que esta explicacién a la que llegamos por la via de la tectbnica, estd
de acuerdo con muchas de las concepciones y conocimientos de que
ahora disponemos sobre el interior de nuestro planeta y sobre su evo-
lucién como, por ejemplo, con el de la existencia, precisamente por de-
bajo de los grandes escudos continentales, de grandes engrosamientos
de la litosfera, a la manera de “pilares litosféricos”, como quizds po-
driamos llamarlos, o con la gran antigiiedad de los procesos de dife-
renciacién en ¢l manto superior, que nos dicen los geoquimicos, lo cual,
a su vez, es también acorde con lo que otros autores concluyen acerca
de la época en que se produjo la diferenciacién de la mayor parte del
material sidlico que constituye la corteza continental, que suponen fue
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en los primeros 500 a 800 millones de afios de la historia de la tierra.
De lo cual tampoco debemos extrafiarnos si tenemos presente que fue
entonces cuando mds variadas y abundantes eran las fuentes produc-
toras de calor en el interior de nuestro planeta y, por consiguiente,
cuando mas factibles eran también los procesos de diferenciacién a es-
cala planetaria.

En fin, no sé en qué medida he podido atender, con todo lo dicho,
la solicitud que nos hizo el profesor Fuster, pero, en todo caso, tiem-
po encontraremos para proseguir los comentarios sobre estas tan com-
plejas cuestiones en el seno de esta Academia en la que ahora ingresa,
vy en cuyo nombre le doy la més cordial bienvenida.
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