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ABSTRACT

On the western coast of Fuerteventura, north of Puertito de Los Moli-
nos, the basal shear surface of the Puerto del Rosario slide crops out. Over
the surface, several levels of breccias, conglomerates and sands occur; in-
terspersed with pillow-lavas and pillow-lavas fragment breccias, which rep-
resent a sequence of subaqueous mass flows. Flows that deposited the
breccias and sands represent the underwater transformation of debris
avalanches related to the main landslide of Puerto del Rosario and with
other secondary landslides. Flows represented by conglomerate resulted
from the underwater transformation of hyper-concentrated subaerial flows
and from the collapse of the pillow-lavas present in coastal lava deltas. The
occurrence of these submarine materials above the current sea level seems
to be related to a generalized uplift of the western part of Fuerteventura,
possibly related to the isostatic readjustment suffered by this part of the
island as a result of the enormous mass release caused by the Puerto del
Rosario slide.

Key-words: Fuerteventura, Puerto del Rosario slide, submarine mass flows,
isostatic uplift.
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RESUMEN

En la costa occidental de Fuerteventura, al norte del Puertito de Los Molinos,
aflora la superficie basal de deslizamiento de Puerto del Rosario. Sobre esta super-
ficie, aparecen una serie de niveles de brechas, conglomerados y arenas,
intercalados con lavas almohadilladas y brechas de fragmentos de almohadiillas,
que representan una secuencia de flujos en masa subacudticos. Los flujos que
han dado lugar a brechas y arenas representan la transformacion subacudtica de
avalanchas de escombros relacionadas con el deslizamiento principal de Puerto
del Rosario y con otros deslizamientos secundarios. Los flujos representados por
conglomeradlos proceden de la transformacion subacuatica de flujos hiperconcen-
trados subaéreos y del colapso de las lavas almohadilladas presentes en deltas de
lava costeros. La aparicion de estos materiales subacudticos por encima del nivel
del mar actual parece estar relacionada con un levantamiento generalizado de la
parte occidental de Fuerteventura, posiblemente relacionado con el reajuste isos-
tatico sufrido por esta parte de la isla como consecuencia de la enorme liberacion
de masa provocada por el deslizamiento de Puerto del Rosario.

Palabras clave: Fuerteventura, deslizamiento de Puerto del Rosario, flujos
en masa subacuaticos, levantamiento isostatico.
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Introduccion

En las Islas Canarias se han contabili-
zado hasta 30 grandes deslizamientos gra-
vitacionales ocurridos a lo largo de su
historia. Estos colapsos laterales de los edi-
ficios volcanicos produjeron avalanchas de
escombros (debris avalanches) integradas
por grandes volimenes de materiales (va-
rios km?) que se desplazaron pendiente
abajo a altas velocidades (100 m/s) hasta
los fondos ocednicos adyacentes donde
ocupan amplias areas con espesores que al-
canzan cientos de metros (Acosta et al.,

2003). Sélo una parte reducida de dichos
depdsitos ha quedado retenida en las islas.
Algunos de estos deslizamientos estuvieron
acompafiados de erupciones laterales ex-
plosivas (blast), cuyos materiales piroclasti-
cos aparecen interestratificados con los de
las avalanchas.

Fuerteventura ha sufrido varios de
estos grandes deslizamientos a lo largo de
su historia (Ancochea et al., 1993; Still-
man, 1999). El mas septentrional, conocido
como deslizamiento del Puerto del Rosario
(DPR, Acosta et al., 2003), tuvo lugar hace
unos 16 Ma y estuvo relacionado con el
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desplome del flanco occidental de la Dorsal
Inicial (Edificio Inferior Norte o de Tetir de
Ancochea et al., 1993). Sus litofacies y evo-
lucién fueron descritos, inicialmente por
Casillas et al. (2012). En este trabajo se
analizan e interpretan las litofacies litorales
y submarinas que afloran en la base de los
acantilados de la costa occidental de la isla
(Fig. 1) sobre las rocas volcanicas submari-
nas del Complejo Basal, a lo largo de unos
3 km, desde unos 500 m al S de la desem-
bocadura del barranco de Jarugo hasta
otros 500 m al N del Puertito de Los Moli-
nos.

103



GEOGACETA, 66,2019

f ‘
EfTuacion de Toa| (f s

afloramirentos e -‘
patudisdos ‘, > - g e,

h LEYEMNDA

WIORL 43 VML A A% § ST N T ANV
FLERCNATIR S ABLAS

— LSS BARALTH A MRR TN s
EIHE 1L TE ——— I BRI TR, B TELAST LATERAL

ESCNTHE -

B DRI B TR AL AL T, TR
S TE TR FLIPA=, 1R B CT S T AR
LURE [FTREET TN
[y e

T A PLLTINECAS
]
o e s s EaEEET
e AR I S T WS PR
TN [ & UL TR RT3 FRUTTS LY
HASAL [ BRI TR SR LT L)
SR o TR O AN R MR A

Fig. 1. - Mapa geoldgico de la parte norte de laisla
de Fuerteventura.

Fig. 1.- Geological map of the northern part of the
Fuerteventura Island.

Caracteres geoldgicos del
afloramiento

Los materiales que asociamos al DPR
se disponen por encima de la superficie
basal del deslizamiento sobre las rocas vol-
canicas submarinas del Complejo Basal de
la Isla (Grupo Volcanico Submarino, GVS,
diferenciado por Casillas et al., 2008). Este
conjunto esta cubierto discordantemente
por las coladas basalticas mio-pliocenas
que truncan la superficie del deslizamiento
(Fig. 2).

Bajo la superficie basal los 4 m supe-
riores del GVS estan totalmente triturados
y deformados en bandas adelgazadas y es-
tiradas siguiendo planos paralelos a la su-
perficie del deslizamiento. Estas bandas

BS1

PLAMO DE

Fig. 2.— Panoramica del afloramiento estudiado, en
el que se observa la superficie basal del desliza-
miento y la parte baja de los depésitos descritos.

Fig. 2.- Overview of the studied outcrop, in which
the basal surface of the landslide and the lower
part of the described deposits are observed.
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estan integradas por brechas foliadas con
clastos basalticos “supervivientes” (survi-
vors grains) de 5 a 30 cm de didmetro, ma-
yormente sub-redondeados y con poca
evidencia de fracturacion (Fig. 3). En esta
zona, con frecuencia, es posible reconocer
los diferentes niveles de brechas de frag-
mentos de almohadillas y diques, a pesar
de la intensa fracturacion, que constituyen
fragmentos de hasta 10-15 cm incluidos en
una matriz cataclastica de grano fino. En las
proximidades de la superficie del desliza-
miento, las bandas estiradas dan lugar a
una brecha granular foliada que a menudo
muestra una intensa mezcla de los fragmen-
tos, asi como cambios abruptos en el espe-
sor de las capas, pliegues, estructuras de
flujo y otros signos de ductilidad mesosco-
pica (Miller, 1996). En todo este sector de
la isla, los diques que atraviesan las rocas
del Complejo Basal (el Grupo Volcanico
Submarino, el Grupo Volcanico Subaéreo,
Casillas et al., 2008; y las rocas plutdnicas)
se encuentran plegados bajo la superficie
del deslizamiento.

Fig. 3. — Detalle de la superficie de deslizamiento.

Fig. 3.- Detail of the sliding surface.

Descripcion e interpretacion de
las litofacies encontradas

Desde la superficie de deslizamiento,
y a lo largo de la base del acantilado, se
ha podido reconstruir la seccion estratigra-
fica mostrada en la figura 4, integrada por
una sucesion de aproximadamente 100 m
de materiales epiclasticos (brechas, con-
glomerados y arenas), hialoclasticos y vol-
canicos. El estudio petrografico vy
sedimentoldgico realizado en estos mate-
riales nos ha permitido diferenciar cinco
tipos de facies, cuyos caracteres mas rele-
vantes se han sintetizado en la tabla I.

La parte inferior de la sucesién (Fig. 4)
esta constituida por cinco niveles de bre-
chas y/o, en menor medida, conglomera-
dos (Facies BS1) que se encuentran por
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debajo de un paquete de lavas almohadi-
lladas (Facies LS1). Su asociacion con
lavas almohadilladas (LS1) e hialoclastitas
(BS2) sugiere que la deposicién de estos
cinco niveles tuvo lugar en zonas de pen-
diente submarina, relativamente poco pro-
fundas, por corrientes de turbidez de alta
densidad producidos por la transforma-
cion subacuatica de flujos de gravedad
(debris flows) desarrollados por la trans-
formacion subaérea de los debris-avalan-
ches producidos por el deslizamiento basal
principal y otros secundarios, del DPR (Ca-
sillas et al., 2012). Este tipo de transfor-
maciones subacuaticas (Lowe, 1982; Mutti
et al., 1996; Sohn et al., 1999) lleva apa-
rejada la aparicion de dos flujos asocia-
dos: uno inercial, basal y denso, de
movimiento mas rapido, donde la turbu-
lencia se amortigua por una alta concen-
tracién de sedimentos; y otra superior, de
un flujo turbulento y mas diluido. Mien-
tras que en zonas proximas a la costa se
produjo la sedimentacion de la mayor
parte de los depésitos transportados por
el flujo inercial, el flujo acompafante su-
perior mas diluido sobrepasé estos depo-
sitos y, probablemente, pudo recorrer
grandes distancias sobre el talud insular y
la llanura abisal hasta llegar a zonas tan
alejadas como la llanura Abisal de Ma-
deira, dando lugar a varias secuencias tur-
biditicas, similares a las que describen
Wynn y Masson (2003) para el desliza-
miento de El Golfo (El Hierro) y el de Icod-
Las Cafiadas (Tenerife) y en las secuencias
de turbiditas volcanoclasticas del Mioceno
medio estudiadas por Alibés et al. (1999)
y Hunt et al. (2012). En el caso de Fuerte-
ventura, los diferentes flujos diluidos
acompafiantes pudieron generar, al
menos, cinco secuencias turbiditicas,
sobre el fondo ocednico en muy poco
tiempo.

Otras facies epiclasticas presentes en
la sucesion estan formadas por arenas de
grano grueso masivas o groseramente gra-
dadas (Facies SS1) y alternancias ritmicas
granodecrecientes de arenas gruesas y
finas (Facies SS2). Las primeras se interpre-
tan como un depoésito a partir de una co-
rriente turbiditica de alta densidad, similar
a la division S3 de Lowe (1982) o las facies
F5 de Mutti et al. (1999). La facies SS2
tiene caracteres similares a los depositos
de alfombra de traccion (traction carpet)
descritos por Mutti (1992) y Sohn (1997).
Por Ultimo, las lavas almohadilladas (Facies
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7% Lavas aimohadilladas. Facies LS1. Fig. 5. — Anfiteatro del deslizamiento deducido

en tierra y depositos de la avalancha rocosa en
el fondo del mar (tomado de Acosta et al., 2003).

Fig. 5.- Interpreted subaerial landslide scar and
submarine deposits of the debris avalanche
(taken from Acosta et al.,2003).

Brechas/Conglomerados. Facies BS1.

v Brechas de fragmentos de almohadillas.
i| Facies BS2A.

Brechas de fragmentos de almohadillas
= #¥| matriz-soportadas. Facies BS2B.

Argnas gruesas masivas. Facies 551.

Fig.4. — Columna estratigrafica del afloramiento.

Fig. 4.- Geological section of the studied outcrop.

LS1) y las brechas de fragmentos de almo-
hadillas (Facies BS2) se interpretan como
el resultado del desarrollo y colapso de
deltas de lava en la costa como conse-
cuencia de la llegada a las mismas de flu-
jos lavicos procedentes de erupciones
subaéreas. La aparicion de estos materia-
les subacuaticos por encima del nivel del
mar actual parece estar relacionada con
un levantamiento generalizado de la parte
occidental de Fuerteventura, posiblemente
relacionado con el reajuste isostatico su-
frido por esta parte de la Isla como conse-
cuencia de la enorme liberacién de masa
provocado por el DPR.

Alternancias de arenas de grano grueso y
arenas de grano fino. Facies 552,

Brecha de falla y cataclastitas.

10 metros

Observaciones finales del
deslizamiento gravitacional
de Puerto del Rosario

En estudios batimétricos submarinos al
oeste de Fuerteventura, Acosta et al. (2003)
han mostrado la presencia de depdsitos de
debris avalanche. Estos depositos estan sal-
picados de bloques exaticos (uno de forma
prismatica con 22 x 11 km de seccién) y los
interpretan como el resultado del colapso
gravitacional de los edificios volcanicos de
la parte central y septentrional de Fuerte-
ventura. La continuacion en tierra de estos
depdsitos (Fig. 5) coincide con los limites
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deducidos por Casillas et al. (2012) del an-
tiguo anfiteatro producido por el desliza-
miento gravitacional del flanco occidental
del edificio Dorsal Inicial de Fuerteventura.
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FACIES

LITOLOGIA, TEXTURAS ESTRUCTURAS
SEDIMENTARIAS Y ESTRATIFICACION

APARICION Y ESPESORES

INTERPRETACION

(BS1) Brechas
/Conglomerados.

Brechas (en menor medida conglomerados) clasto y matriz-so-
portadas, moderada a mal clasificadas. Clastos subangulosos a
bien redondeados de basaltos vacuolares, diques basalticos, al-
magres, gabros, piroclastos basalticos, fragmentos de almoha-
dillas y de traquitas. Contenido variable de matriz de arena a
grava gruesa. Forman secuencias granocrecientes-granodecre-
clentes, con contactos netos y erosivos, con arenas gruesas y
gravas de grano medio laminadas en la base, que evolucionan
verticalmente a brechas con clastos de 5-10 cm de didmetro
que hacia el techo pasan ser més arenosas y adquieren una dis-
tribucion bimodal de los fragmentos con clastos dispersos de
hasta 3 m de didmetro. En las capas més conglomeréticas los
clastos son subredondeados y redondeados y se imbrican con
el eje mayor hacia el O.

Aparecen sobre la superficie de
deslizamiento principal o sobre
las facies BS2. Forma secuencias
granodecrecientes con las facies
SS1y SS2.

Espesor entre 1-15m.

Deposicion a partir de flujos de derrubios y corrientes de tur-
bidez de alta densidad ( “high density gravelly turbidity cu-
rrents” en el sentido de Lowe, 1982). Las facies observadas
corresponderian a las divisiones R2 y R3 de Lowe (1982) o
a la facies F3 de Mutti et al. (1999).

Los niveles més brechoides corresponderian a la transforma-
cion submarina de las avalanchas de escombros generadas
por el deslizamiento principal y otros secundarios. Los niveles
mas conglomeraticos y con fragmentos de almohadillas co-
rresponderian a la transformacion subacuética de los flujos
hiperconcentrados subaéreos y del colapso de las lavas al-
mohadilladas presentes en los deltas de lava.

(BS2) Brechas de
fragmentos de
almohadillas.

Brechas clasto (BS2A) y matriz-soportadas (BS2B) de fragmen-
tos subangulosos de hasta 3 m de didmetro de lavas almoha-
dilladas con la tipica textura en “trozo de tarta”. Matriz
hialoclastitica de tamafio arena-grava fina, a veces, con una
grosera laminacion paralela.

Tramos de espesor variable entre
1y 30 m alternando con o
superpuestas a la facies LS1.

Depésitos de pendiente y base de deltas de lava generados
por el colapso de los apilamientos de lavas almohadilladas
(facies LS1) en las partes superiores de los deltas.

(SS1) Arenas gruesas
masivas.

Arenas gruesas masivas o con grosera gradacion normal.

Se encuentran superpuestas a la
facies BS1. A techo suelen
transitar a las facies SS2. Espesor
variable entre 5-30 cm.

Sedimentacion en masa desde una corriente de turbidez de
alta densidad después de la zona de deposicion de los flujos
gravitatorios de gravas, brechas y conglomerados represen-
tados por las facies BS1. Equivalentes a la division S3 de
Lowe (1982) o las facies F5 de Mutti et a/. (1999).

(SS2) Alternancias
ritmicas de arenas
gruesas a finas.

Alternancias ritmicas de gravas finas-arenas gruesas-arenas
finas (de milimetros hasta algun centimetro), constituyendo se-
cuencias grano y estratodecrecientes.

Aparecen a techo de BS1y SS1.
Espesor 5-30 cm.

Depositos de alfombra de traccion (traction carpet) gene-
rados por corrientes turbiditicas de alta densidad de tipo F7
de Mutti et al. (1999).

(LS1) Lavas
almohadilladas.

Lavas almohadilladas poco vesiculadas en tubos continuos
de hasta 75 cm de didmetro con gran cantidad de fracturas
radiales y concéntricas. Entre los tubos hay escaso material
hialoclastitico y algun hueco.

Se apoyan en las facies BS1 o
BS2, formando 5 niveles de
espesor variable entre 3y 25 m.

Flujos lavicos procedentes de erupciones subaéreas que atra-
viesan la linea de costa formando deltas de lava.

Tabla I. Descripcion e interpretacion de las principales litofacies encontradas.

Table I. Description and interpretation of the main lithofacies
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