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ABSTRACT

The oldest plutonic rocks of the Basal Complex of the Fuerteventura Island in the area of Amanay are an
alkaline ultramafic-carbonatite complex. In certain areas these rocks are affected by two ductile shear
systems with respectively general NW-SE and NE-SW orientations. The deformation related to these
shear zones originate, in certain instances, a marked mylonitic foliation and the formation of folds that
change notabily the structures and textures of the affected rocks. The geometric relation that exist
between these structures and the location of the gravimetric and magnetic anomalies of the Island, its
oceanic counterpart as well as the morphology of the sedimentary basins located to the N and NW,
may point to the existence of important oceanic fractures in this sector of the North Atlantic.
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Introducciéon

Este trabajo tiene por objeto la des-
cripcién de las estructuras de deforma-
cién dictil que afectan a los materiales
inferiores de la secuencia volcédnica sub-
marina y las rocas pluténicas del com-
plejo ultraméfico-carbonatitico de la
costa del Jable de Salinas, en el macizo
de Amanay dentro del Complejo Basal
de Fuerteventura, (Hernandez-Pacheco,
1989; Ahijado y Hernandez-Pacheco,
1990) (Fig. 1). Estos tiltimos materiales
equivalen, ya fuera del dmbito de
Amanay, a la serie plutdnica I de Fister
et al., (1981), al complejo de gabros y
sienitas de Tierra Mala, y al complejo
ijolitico-carbonatitico de Ajui-Solapa
deLeBaseral,(1986).

Descripcion de las estructuras

Afectando a las rocas mencionadas
anteriormente aparecen dos sistemas de
cizallas ddctiles de distinta edad y
orientacién.

El primer sistema estd representado
por abundantes zonas de cizalla dictil o
ddctil-fragil en las que se desarrolla una
importante foliacién milonitica. (Fig.
2A) de direccién algo variable pero
siempre préxima a los N142°E, con bu-
zamientos fuertes tanto al Norte como
al Sur (Fig. 3A). Estas zonas de cizalla
se encuentran bastante extendidas geo-
graficamente y afectan a las rocas ultra-
méficas, sienitas y carbonatitas, as{ co-

mo a los tramos inferiores de la for-
macién volcdnica submarina (equiva-
lentes temporalmente con las tobas y
brechas volcdnicas plegadas e invertidas
que aparecen intercaladas con los térmi-
nos finales de la serie sedimentaria cre-
técica (Robertson y Stillman, 1979)).
Asociados a estas zonas de cizalla apa-
recen pliegues B1 que deforman la fo-
liacion milonitica (Fig. 2B). El movi-
miento asociado a estas cizallas es
diverso, con orientacién de la lineacién
de estiramiento muy variable (en la Fig.
3B se recogen los datos estructurales de
la zona de cizalla dextral mayor de la
Punta del Pefién Blanco en Amanay).

En estas bandas de deformacién las
rocas ultramaficas y las brechas piroxe-
niticas desarrollan una intensa foliacién
milonitica dando lugar a la formacién
de bandeados tectdnicos. En las sienitas
porfidicas aparecen porfidoclastos asi-
métricos y estructuras de tipo S-C.

Las venas de sovita debido a la de-
formacién pierden su estructura {gnea
original y aparecen como bandas que
incluyen «boudines» de las sienitas, de
las piroxenitas y de las brechas piroxe-
niticas. Estas bandas muestran un alto
grado de deformacién pléstica dando
lugar a estructuras de flujo, bandeados
composicionales, recristalizaciones in-
tensas y numerosos pliegues. Gene-
ralmente es muy dificil de distinguir en
ellas la textura y estructura originales y
su posicién inicial con respecto a las de-
mds rocas. El efecto de la deformacién

en las rocas volcénicas submarinas es
menos acusado. h

La asociacion espacial que existe
entre la zona de cizalla de F1 de la Punta
del Pefion Blanco con las venas de s6vi-
ta en este sector del Macizo de Amanay
sugiere que el emplazamiento de estas
carbonatitas fisurales se llevé a cabo se-
gin importantes zonas de debilidad li-
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Fig. 1.——Posicién de la zona de cizalla
diictil de la Punta del Pefion Blanco y de las
fracturas posteriores en el Macizo de
Amanay.

Fig. 1.— Pefion Blanco ductile shear zone
and other younger fractures positions in the
Amanay Complex.
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Fig. 2.— A) Detalle de la foliacién milonitica asociada a la banda de cizalla de la Punta del Pefion Blanco.
B) Pliegue que afecta a la foliacién milonitica de F1 en la banda de cizalla de la Punta del Pefion Blanco.

Fig. 2.— A) Mylonitic foliation of the Punta del Pefion Blanco ductile shear zone.
B) Fold of the F1 mylonitic foliation in the Punta del Pefion Blanco ductile shear zone.

tosféricas que posteriormente sirvieron
como canales de disipacién de los es-
fuerzos transcurrentes origindndose las
zonas de cizallade F1.

La segunda fase de deformacién es
menos penetrativa que la anterior y se
restringe a numerosas zonas de cizalla
de pequefia dimensién en las que, a ve-
ces, se desarrolla una foliacién miloniti-
ca. Es a menudo también importante el
arrastre producido por estas zonas de ci-
zalla sobre las estructuras de primera fa-
se, generdndose en alguna ocasidn plie-
gues (B2). La orientacién de estas
cizallas es variable pero se sitia sobre
los N30°E con fuertes buzamientos al E
(Fig. 3A).

Las estructuras anteriormente des-
critas estdn cortadas por las intrusiones
de piroxenitas y piroxenitas olivinicas
posteriores (serie II y III de Fdster et al.,
1981) y la mayor parte de los diques del
complejo filoniano, que forman cuer-
pos de direccién NE-SO y NO-SE (Her-
nandez-Pacheco & Ahijado, en prepa-
racién). De esta forma parece que los
magmas que generaron estos CUErpos
hipoabisales y subvolcdnicos intruye-
ron en momentos distensivos posterio-
res aprovechando la apertura de las es-
tructuras de cizalla de F1 y F2.

Las bandas de cizalla de F1, de di-
reccién NO-SE, parecen tener una im-
portante representacién batimétrica (la
morfologfa lineal de las elevaciones to-
pogréficas del fondo marino tanto en la
zona ocednica oriental como occidental
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de la Isla), geomorfoldgica, (existencia
de valles encajados en fracturas de esta
direccién como el barranco de Vigo-
cho), hidrogeolégica, (alineaciones de
pozos en sector de Antigua, Péjara,
Fayagua etc, que se reconocen en el
Mapa Hidrogeoldgico de Canarias a es-
cala 1:100.000; Mopu, 1987), tecténica
(la direccidn de algunos diques que cor-
tan las rocas volcénicas de la serie I en el
extremo SE de la Isla, drea de Pozo
Negro y Gran Tarajal). Desde el punto
de vista geoffsico esta direccién queda
también definida por:

A) La existencia de una importante
anomalfa gravimétrica positiva en laIsla
de Fuerteventura con orientacién NO-
SE (Alonso, 1974), que se corresponde
con un importante eje estructural (Ca-
rracedo, 1988). La anomalia mas marca-
da (Fig. 4) aparece en la zona central de
la isla y tiene una direccién NO-SE.
Dentro de esta zona anémala es dénde
se sitiian la mayorfa de las cizallas de F1
y es también en ella donde se localizan
las mayores concentraciones de puntos
de interseccién entre diques, fundamen-
talmente de direccién NE-SO y NO-SE
( Brandle et al., 1991). Esta anomalfa
gravimétrica positiva podrfa estar con-
dicionada o producida por la existencia
de un bloque litosférico levantado.

B) La existencia de una anomalia

magnética ocednica de fuerte gradiente (

entre 500 y 0 gammas ), situada al sur de
la isla, detectada por Roeser et al.,
(1971) y Dillon, (1974) (Fig. 4). Esta

anomalfa podrfa estar producida por la
existencia de una alineacién volcénica,
de una banda de concentracién de di-
ques o de cuerpos pluténicos bésicos y
ultrabdsicos de direccién NO-SE.

Discusién

La deformacién que presentan los
sedimentos creticicos que aparecen al
Norte del barranco de Ajuy ( Fig. 3C,
datos tomados de Robertson y Stillman,
1979 ), podria haberse producido tam-
bién por la accién de esta primera fase
de deformacidn, puesto que la geome-
tria de las estructuras es compatible con
la existencia de una zona de cizalla ya
comentada por Roberston y Stillman,
(op. cit.), de direccién NO-SE con fuer-
tes buzamientos al Sur.

Podemos estimar que la edad de las
deformaciones, (Tabla I), estarfa com-
prendida en el periodo de tiempo entre
los 85 m. a. (edad de los términos mds
altos de la secuencia sedimentaria cretd-
cica intercalados con las rocas volcdni-
cas submarinas, Roberston y Bernouille,
1982) , y los 48 m. a. (edad minima de
las intrusiones de piroxenitas olivinicas
de la serie 111, Le Bas ef al., 1986). Este
intervalo de tiempo bien podria hacer-
nos pensar en la fase Lardmica (entre los
49y 70 m. a., alrededor delos 65 m. a.) o
la fase Pirenaica (alrededor de los 40 m.
a.) que afectaron al margen norocciden-
tal del vecino continente africano (Rad y
Wissman, 1981).
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Fig. 3.— A) Proyecci6n estereogrifica (falsilla de Wulff) de los elementos estructurales de F1 y F2. Circulos: $1 (foliacién milonitica de F1); rombos:
B1 (pliegues de F1); cruces: $2 y polos de los planos de falla de F2; asteriscos: B2 (pliegues de F2). Los circiilos mdximos representan las medias de
las orientaciones medidas de 1y $2: N145°E, 76°NE y N30°E, 80°SE. B)Proyeccién estereogrifica (falsilla de Wulff) de los elementos estructurales
en la zona de cizalla de F1 del Pefion Blanco. La misma simbologia de la Fig. 1. Los cuadrados representan la lineacién de estiramiento. C)
Proyeccion estereogrdfica (falsilla de Wulff) de los planos de estratificacién de la serie Cretdcica del sector norte del Puerto de la Pefia tomados de
Robertson y Stillman (1979). El circulo mdximo representa lamedia de las medidas.

Fig. 3.— A) Stereographic Wulff net of F1 and F2 structural data: Circles: S1 (F1 mylonitic foliation); diamonds: B1 (F1 folds); crosses: 52 (F2
mylonitic foliation) and F2 fault poles; asterisks : B2 (F2 folds). The great circles are the S1 and S2 orientation average: N145°E, 76 °NE and N30°E,
80°SE. B) Stereographic Wulff net of F1 and F2 structural data in the Punta del Pefion Blanco ductile shear zone. The squars are the strecht
lineations. The other symbols are as in A). C) Stereographic Wulff net of bedding poles of the Cretaceous sedimentary rocks from the north sector
of Puerto de la Pefia outcrop, after Robertson y Stillman (1979). The great circle is the bedding orientation average.

Cantagrel et al., (1993), teniendo en
cuenta dataciones radiométricas, indi-
can una edad de formacién de las rocas
pluténicas del Complejo Basal entre 30
y 20 m. a. Sin embargo la existencia de
fragmentos de rocas pluténicas alcali-
nas (sienitas, gabros, piroxenitas, Fister
etal., 1984, e incluso ijolitas, Robertson
y Stiliman, 1979 ) en las brechas de la
serie volcdnica submarina superior, de
edad, como minimo Oligocena Inferior-
Media (Robertson y Bernouilli, 1982),
que aparecen sélo levemente inclinados
al Oeste (Robertson y Stillman, 1979)
indican para ese momento la presencia
de rocas intrusivas de naturaleza alcali-
na contempordneas o anteriores a este
vulcanismo submarino.

Estas fases de deformacién podrian
estar relacionadas con los hiatos sedi-
mentarios que aparecen en el sondeo
DSDP 415 (Lancelot y Winterer, 1977)
entre el Cretdcico y Terciario y el
Paleoceno-Eoceno y con el reflector sis-
mico rojo detectado en el sector noroc-
cidental y septentrional de Fuerteventu-
ra y Lanzarote por Dafiobeitia y
Collette, (1989), interpretado como una
discordancia entre el Cretdcico-Tercia-
rio por Hinz et al., (1981). Las direccio-
nes de las cuencas sedimentarias que

aparecen en el sector ocednico al norte
de ambas islas (véase Dafiobeitia y
Collette, op. cit.), definidas en el mapa
de isopacas de este reflector (alrededor
de N47°E y N135°E) son bastante préxi-
mas a las direcciones estructurales de
las zonas de cizalla de F1 y F2 descritas
anteriormente (N30°E y N142°E, res-
pectivamente).

Tanto los datos estructurales como
los geoffsicos apuntan la existencia de
importantes fracturas transcurrentes de
direccién NO-SE y NE-SO de edad pré-
xima al Iimite Cretdcico-Terciario, reac-
tivadas, posiblemente posteriormente y
que han servido de via de ascenso y em-
plazamiento de magmas de origen pro-
fundo.

En un contexto regional cabe sefialar
que las direcciones de las estructuras de
F1 y F2 y que coinciden con las direc-
ciones de importantes alineaciones geo-
l6gicas, estructurales, geoquimicas y
vulcanolégicas  (Hernandez-Pacheco,
1979), también se reconocen en un dm-
bito general dentro del Atldntico Norte
por la existencia de anchas anomalfas de
baja velocidad de propagacién de los
ondas S en el manto a 310 Kms de pro-
fundidad, que se corresponderfan con
plumas de material mantélico caliente

Fig. 4.— Distribuci6n de la anomalfa
gravimetrica de Bouger enla Isla de
Fuerteventura (Alonso, 1974, en miligals) y
de las anomalias magnéticas en los sectores
ocednicos cercanos a la Isla (Roeser et
al., 1971 y Dillon, 1974, en gammas). Se
incluye también la batimetria cercanaala
costa de laIslay la posicién de los
afloramientos del Complejo basal.

Fig. 4— Mapp of the Bouger gravimetric
anomalies in the Fuerteventura Island
(Alonso, 1974, in miligals) and the oceanic
magnetic anomalies next to the Island
(Roeser etal., 1971 y Dillon, 1974, in
gamms). Are also included the batimetric
features and the location of Basal Complex.
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Tabla 1.— Posicién temporal de las fases de deformacién en la historia geolégica del

Complejo Basal de Fuerteventura basada en los datos de Fiister et al.,1968; Abdel-
Monem et al.,1971; Stillman et al.,1975; Grunau et al.,1975; Robertson y Stillman,
1979a; Robertson y Stillman, 1979b; Robertson y Bernouilli, 1982; Feraud et al.,1985;
Le Bas ez al.,1986; Stillman, 1987; Ibarrola et al.,1989 y Coello et al.,1992.

Table 1.— Temporal positions of the deformation phases in the Basal Complex geologi-
cal history based in the data from Fister et al.,1968; Abdel-Monem et al.,1971; Stillman
etal,1975; Grunau et al.,1975; Robertsony Stillman, 1979a; Robertson y Stillman,
1979b; Robertsony Bernouilli, 1982; Feraud et al.,1985; Le Bas et al.,1986; Stillman,
1987; Ibarrola et al., 1989 and Coello et al.,1992.

(véase Anderson et al., 1992 ), de direc-
cién NO-SE (incluye los puntos de acti-
vidad volcédnica de Canarias, Madeira,
Gran Meteor en la placa Africana y
Fogo, Corner y Newfoundland en la
Norteamericana) y NE-SO (incluye
Canarias, Madeira y el Gran Meteor ).
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