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ABSTRACT

Most of the islets that constitute the Columbretes Islands are
phonolitic in composition and constitute a succession of small vol-
canoes that line up in a N170°E direction. From north to south, the
phonolitic volcanoes of Ferrera, Piedra Joaquin, La Horadada and El
Bergantin follow one another. The remains of other volcanoes, now
submerged, to the north and south, complete this alignment of more

than 12 kilometers in length.
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Introduccion

El archipiélago de las islas Colum-
bretes es la parte emergida del campo
volcanico de Columbretes. Se sitla en
el borde oriental de la plataforma conti-
nental del Ebro (ver Mufioz et al., 2005).
Los aspectos mineraldgicos, petroldgicos
y geoquimicos de estas islas han sido es-
tudiados por distintos autores, destacan-
do los de Vidal (1972), Vidal et al. (1974),
Alonso Matilla (1982, 1987a, b), Marti et
al. (1992), Aparicio et al. (1994) y Aparicio
y Garcia (1995).

En este trabajo se han revisado y es-
tudiado de nuevo las muestras que Vidal
(1972) y Vidal et al. (1974) utilizaron para
caracterizar las distintas islas e islotes,
y que estan depositadas en la litoteca
de Petrologia y Geoquimica de la Uni-
versidad Complutense de Madrid. Para
identificar la morfologia submarina de
los distintos volcanes se ha utilizado la
batimetria del IHM (1996) y de EMODnet
(2018).

El trabajo se basa especialmente
en las islas de composicién fonolitica, y
es continuacién de otro trabajo que se
centra en las islas de composicion basal-
tica (Ancochea y Huertas, 2020). Se las
analiza no como grupos de islas o islo-
tes, sino como volcanes independientes
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que tienen su prolongacion bajo el mar.
Se comprueba que no siempre hay una
correspondencia directa entre grupos de
islas y volcanes. Asi, en el conocido como
Grupo de Ferrera, hay islotes de dos vol-
canes distintos y lo mismo sucede con el
Grupo de La Horadada y, en parte, con el
Grupo de El Bergantin.

Los volcanes fonoliticos

La mayor parte de las islas pequefias
y de los islotes del archipiélago de las is-
las Columbretes son de composicién fo-
nolitica y aparecen en una banda discon-
tinua de direccion aproximada norte-sur
(Fig. 1). En esta banda ademas de este
conjunto de volcanes fonoliticos, apare-
cen dos volcanes de quimismo bésico e
hidromagmaticos: el volcan de Colum-
brete Grande y el volcan de Navarrete
(Ancochea y Huertas, 2020).

El volcan de Ferrera

El volcan situado mas al norte en
esa alineacion fonolitica es el volcan de
Ferrera (Fig. 1), formado por los islotes
de Ferrera (0 Malaespina), Bauza (o Fe-
rreruela), Espinosa y Valdés. Dos islotes
del mismo grupo: Navarrete y la Laja de
Navarrete forman parte de un volcan di-
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RESUMEN

La mayor parte de los islotes que constituyen las islas Colum-
bretes son de composicidn fonolitica y constituyen una sucesion de
pequerios volcanes que se alinean segun una direccion N170°E. De
norte a sur se suceden los volcanes fonoliticos de Ferrera, Piedra Joa-
quin, La Horadada y El Bergantin. Los restos de otros volcanes, hoy
sumergidos, al norte y sur, completan esta alineacion de mds de 12
kildmetros de longitud.

Palabras clave: /slas Columbretes, tuff-rings, volcanes del Medite-
rraneo occidental, fonolitas.

Fecha de recepcidn: 28/06/2019
Fecha de revision: 17/10/2019
Fecha de aceptacion: 22/11/2019

ferente, de composicion basica (el volcan
de Navarrete, Ancochea y Huertas, 2020).

El volcan de Ferrera esta situado al
oeste del de Columbrete Grande y ado-
sado a la parte norte del volcan de Na-
varrete. Todos los islotes del volcan estan
formados por materiales fragmentarios y
tobas de composicion fonolitica, que se
caracterizan por contener una gran can-
tidad de bombas de rocas preexistentes,
arrancadas por la erupcién, de composi-
ciones muy variadas.

El volcan (Figs. 1y 2A) tiene una for-
ma tronco-conica, surge desde un fondo
marino de unos 60 m de profundidad y al-
canza, hoy dia, al menos los 43 m sobre el
nivel del mar en el islote de Ferrera. Tiene
un didmetro medio en la base del tronco
de cono (Wco) de unos 600 my un didme-
tro en el crater erosionado (Wcr) de 350
m. El volumen del volcan en la actualidad
es de aproximadamente 20 hm?,

No es sencillo saber cual fue el meca-
nismo eruptivo que generd este volcan.
En ocasiones, se han descrito en él zonas
de rocas masivas (p. j. Aparicio y Garcia,
1995), pero la mayor parte de las veces se
trata de tobas, lo que indica que hubo ac-
tividad piroclastica o hidroclastica. Espe-
cialmente significativa es la abundancia
de enclaves, muchos de ellos plutonicos,
lo que es caracteristico de erupciones ex-
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plosivas hidromagmaticas, que arrastran
fragmentos de zonas mas profundas:
sedimentos marinos, rocas volcanicas de
erupciones anteriores o rocas plutonicas
de las raices de los volcanes.

La zona submarina situada entre los
islotes de Ferrera y Bauzé es una zona
plana de menos de 10 m de profundidad,
que se parece al fondo de un créater, ro-
deado por los islotes al este y al oeste, y
que recuerdan a un anillo de tobas, con
un Wcr/Wco de 0,58, similar a otros tu-
ff-rings, (Wood, 1980; Wohletz y Sheri-
dan, 1983; Broz y Hauber, 2013; Ancochea
y Huertas, 2020).

El volcan de Piedra Joaquin

Continuando hacia el sur podemos
distinguir los restos de otros volcanes
que se alinean con los volcanes de Fe-
rrera y Navarrete segun una direccion
aproximada N170°E (Fig. 1). El primero
es el volcan de Piedra Joaquin. Aunque
como islote se le ha unido al grupo de La
Horadada, situado mas al sur, la batime-
tria indica que se trata de dos volcanes
diferentes.

Piedra Joaquin (Fig. 2B) es una roca
que aflora minimamente en el mar, pero
forma parte de un relieve que contintia

Fig. 1.- Los volcanes de Las Columbretes. Batimetria: IHM (1996). Linea discontinua verde:
alineacién de volcanes fonoliticos. Linea discontinua rosa: alineacion de volcanes basicos.

Fig. 1.- The volcanoes of Las Columbretes. Bathimetry: IHM (1996). Green dashed line: alignment

of phonolitic volcanoes. Pink dashed line: alignement of basic volcanoes.
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bajo él, prolongandose hacia el NO, en
el Banco Jorge Juan, con profundidades
de menos de 10 m. La base del volcan es
alargada, con un didmetro maximo de
800 m y minimo de unos 600 m. Las zo-
nas menos profundas se ordenan en una
forma eliptica, que se asemeja a un cra-
ter (Fig. 2B) de 300 x 200 m de didme-
tro. La relacion entre sus diametros Wcr/
Wco es de 0,38, inferior a la de los tu-
ff-rings basalticos (Wood, 1980; Wohletz
y Sheridan, 1983; Broz y Hauber, 2013).
Su volumen actual es de unos 11 hm3,

No hay datos sobre la composicion o
estructura de este volcan, pero posible-
mente es similar al resto de volcanes de
su alineacion, es decir, un volcan fonoliti-
coy de caracter subaéreo.

El volcan de La Horadada

Colindante con el anterior, esta el vol-
can de La Horadada. A él pertenecen los
islotes de La Horadada (o La Foradada),
Lobo (o La Foradadeta) y Méndez Nufiez
(o Escull de La Foradada). Tienen una al-
tura considerable (la mayor del archipié-
lago después de Columbrete Grande): 55
m La Horadada y 37 m Lobo.

También surge sobre un fondo mari-
no de 60-65 m de profundidad (Fig. 2C)
y tiene una forma groseramente circular,
con un didmetro de la base submarina
(Wco) de unos 900 m, mientras que la
zona de menor profundidad (hasta los 10
m) es también a grandes rasgos circulary
de 400 m de didmetro.

Por la disposicion de los piroclastos,
inclinados hacia el exterior de los islotes,
Alonso Matilla (1987b) sugiere que pudo
haber un crater en la parte central, cuyo
borde occidental seria La Horadada, y el
meridional Méndez Nufez. De ser asi, el
crater tendria unos 300-350 m de didme-
tro, y el edificio una relacion Wcr/Wco
de 0,36, similar a Piedra Joaquin y menor
que la de los volcanes hidromagmaticos
de Columbrete Grande y Navarrete. Su
volumen actual aproximado es de unos
45 hm3,

Los islotes estan formados por tobas
y escorias ferruginosas con abundan-
tes enclaves (Vidal 1972; Alonso-Matilla,
1987a; Aparicio y Garcia, 1995). Estos
Gltimos citan, en las zonas mas altas de
La Horadada, coladas de lava de escaso
espesor.

Como en el volcan de Ferrera, las to-
bas con enclaves se han debido formar
en erupciones hidromagmaticas, pero la
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posible presencia de coladas de lava en
los niveles estratigraficos superiores in-
dicaria que ha habido episodios efusivos
de menor entidad. Composicionalmente
se trata de fonolitas y fonolitas tefriticas.

El volcan de El Bergantin

Unos 2 km al sur del volcan de La Ho-
radada, asoman una serie de islotes de

pequefio tamafio que han sido incluidos
bajo el nombre de Grupo de El Bergantin
(Vidal, 1972; Vidal et al. 1974; Alonso Ma-
tilla, 1987a). Son El Bergantin (o Carallot,
o Galiano), Cerquero, Churruca y Balea-
to (Fig.1). El de mayor altitud (32 m) es El
Bergantin, los otros son poco mas que
escollos, con una composicion similar a
la de El Bergantin.

Para Vidal (1972), El Bergantin es,

Fig. 2. Perfiles batimétricos de los volcanes fonoliticos. Datos de EMODnet (2018).
Fig. 2. Bathymetric profiles of phonolithic volcanoes. EMODnet data (2018).

Petrologia y Geoquimica / Petrology and Geochemistry

GEOGACETA, 67, 2020

“quizas”, el resto de una antigua chime-
nea volcanica, pero las descripciones son
confusas: indica que son rocas masivas,
pero con algunos bandeados y zonas
mas escoriaceas. Para Aparicio y Garcia
(1995) son "rocas masivas fonoliticas",
con “numerosas bombas fonoliticas”.
Para Alonso Matilla (1987a) tiene la apa-
riencia de una chimenea volcanica, pero
con niveles escoriaceos estratificados de
unos 30 cm de espesor.

El aspecto de El Bergantin es el de un
depdsito volcanico estratificado y por lo
tanto posiblemente piroclastico, pero la
ausencia de tobas con estratificacion fina
y con abundantes bombas de rocas del
encajante, descarta una actividad hidro-
magmatica.

En profundidad el relieve volcanico
tiene una forma alargada E-O que po-
dria ser el reflejo de un volcan con una
tendencia fisural. Sin embargo, estos is-
lotes se concentran en dos grupos: por
un lado, El Bergantin y Cerquero y, por
el otro, Churruca, Baleato y el Banco de
Luyando (Fig. 1). Estos estan separados
por una zona de profundidad algo ma-
yor, por lo que el conjunto podria tratar-
se tanto de un volcan alargado, como de
dos volcanes unidos.

En conjunto (Fig. 2D), se trataria de un
volcan con un didmetro de la base sub-
marina (Wco) maximo de 2000-2500 m
y minimo de unos 1200 m, o dos centros
separados de unos 1200 m de didametro
de la base cada unoy con unos diametros
de la zona mas superficial de 500 m, lo
que implica volimenes de aproximada-
mente 50 hm? cada uno.

Volcanes submarinos

Varios de los volcanes de Las Colum-
bretes que actualmente forman islas o
islotes apenas emergen unos metros. La
mayor parte de ellos se alinean segin
una direccion N170°E, formando una ele-
vacién sobre el fondo marino. En algunas
de las zonas de esa alineacion no hay is-
las y, sin embargo, hay sectores menos
profundos que, por su tamafio y morfo-
logia submarina, pueden corresponder
a volcanes, cuya cima estd hoy a poca
profundidad y que es posible que o no
llegaran a emerger o que, si lo hicieron,
estén hoy erosionados o en un mar que
es mas profundo que en el momento de
su formacion.

Un primer relieve submarino, que
puede corresponder con un volcan sub-
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Fig. 3. Perfil batimétrico de la alineacion volcanica N170°E. Datos de EMODnet (2018).
Fig. 3. Bathymetric profile of the N170°E volcanic alignment. EMODnet (2018) data.

marino (VS-A, Figs. 1y 3) se encuentra
entre el volcan de La Horadada y el de
El Bergantin, tiene un didmetro de base
proximo a los 1000 m y la zona més su-
perficial se encuentra a 23 m de profun-
didad.

El segundo relieve submarino que
parece corresponder con otro volcan
(VS-B, Figs. 1y 3) se encuentra unos 1500
m al sur de El Bergantin, tiene un diame-
tro basal de 600-700 m y una profundi-
dad minima de 36 m.

En el otro extremo de la alineacién, al
norte de Ferrera, existe otro volcan bajo
el agua, mucho mayor que los anteriores
y a mayor profundidad, que fue localiza-
do y descrito por Mufioz et al. (2005) y
designado por esos autores como DFP
(Fig. 3). Tiene tres crateres (a, B, y y, Mu-
fioz et al., 2005) con didmetros de 1292
m, 984 m y 1439 m respectivamente. Es-
tan parcialmente rellenos de sedimen-
tos y el mas meridional de ellos (y) tiene
dos crateres superpuestos (Mufioz et al.,
2005). Los bordes de los crateres estan a
50-60 m de profundidad y el fondo de los
mismos a 72-82 m, es decir se sittan 20-
30 m mas abajo. La forma del volcany de
sus crateres es caracteristica de volcanes
subaéreos, y el que se encuentren a una
profundidad mucho mayor que el resto
de los volcanes indica que se han podido
formar en un momento diferente al de
los volcanes que forman islas, cuando la
profundidad del mar era diferente.

Los otros dos volcanes que no llegan a
la superficie del mar actual (VS-A'y VS-B,
Fig. 3), pueden también reflejar otro mo-
mento de menor profundidad del mar.
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Conclusiones

Los volcanes fonoliticos de las islas
Columbretes se alinean a lo largo de una
posible e importante fractura de direc-
cion aproximada N170°E, formando una
cadena de pequefios volcanes de mas de
12 km de longitud.

Por el contrario, los dos volcanes
basalticos parecen alinearse segun otra
fractura de direccion muy diferente (SO-
NE).

Quedan muy pocos restos subaéreos
de los volcanes fonoliticos, pero pueden
ser seguidos bajo el mar. De norte a sur
(Figs. 1y 3) se van sucediendo los volca-
nes de Ferrera, Piedra Joaquin, La Hora-
daday El Bergantin (o El Bergantin y Chu-
rruca). Pero, ademas, en esa alineacion
hay otros dos volcanes que no emergen
y que estan a 20-30 m de profundidad,
uno al norte y otro al sur de El Bergantin.

Por ultimo, en el extremo norte de
la alineacion hay otro gran volcan (DFP,
Mufioz et al. 2005) de mayor tamafo y
complejidad, mas profundo y posible-
mente de otra edad.
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