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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Se pone en conocimiento del lector que en el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia existe,
para su consulta, una documentaciéon complementaria a esta Hoja y Memoria, constituida fun-
damentalmente por:

— Muestras de roca y su correspondiente preparacién microscépica.

— Informes petroldgicos y mapas de situacién de muestras.

— Fichas resumen de los puntos de interés geoldgico.

— Fotografias de campo de las unidades igneas y sedimentarias cartografiadas.
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1. INTRODUCCION

1.1. SITUACION Y ASPECTOS GEOGRAFICOS

La presente cartografia y memoria del Mapa Geolégico Nacional (MAGNA) a escala 1:25.000
corresponde a la hoja de Femés (n.° 93/94-73), localizada en el extremo meridional de la isla
de Lanzarote, en el archipiélago canario.

Su limite norte esta constituido por la hoja geoldgica de Yaiza. Los limites oeste, sur y este vie-
nen marcados por la linea de costa.

El sector oriental del &rea cartografiada presenta un fuerte resalte morfolégico. Se trata del edi-
ficio de Los Ajaches, constituido durante el Mioceno. Esta formado por un potente apilamiento
de coladas basalticas atravesadas por diques. Entre las coladas se observan algunos niveles se-
dimentarios y de almagre, que permiten separar dos tramos dentro de la evolucién de dicho
edificio.

El sector occidental de la hoja presenta una morfologia mas suave y esta ocupado por las co-
ladas pliocenas de Montafa Roja. En la zona de transicion entre el macizo mioceno y la llanura
pliocena aparecen unas coladas basalticas cuaternarias que recubren las laderas del edificio
Ajaches y llegan hasta las proximidades de Playa Blanca. Estas coladas proceden de los edificios
de Caldera de Maciot (en el mapa Masién) y de La Atalaya de Femés. El resto de materiales son
de caracter detritico, tanto aluvial como coluvial. Ademas, la accién de los vientos ha provoca-
do la aparicién de dunas, desde el Plioceno hasta la actualidad, ocupando sus depoésitos la zona
del Papagayo.

En el relieve de la hoja se pueden distinguir dos zonas claramente diferenciadas por sus carac-
teristicas morfoldgicas. Una, abrupta y elevada, definida por los apilamientos basalticos mio-
cenos, y otra, mas suave y llana, constituida por las coladas pliocenas y cuaternarias. En la pri-
mera, se encajan profundos valles y barrancos que aparecen algo suavizados por la existencia
de depdsitos de ladera y coluviones. Los cauces principales de la red hidrografica son los de la
Higuera, Fraile, Casita, Valle, Dises, Parrado y Juan Perdomo. La mayor altura de la hoja se al-
canza en Hacha Grande, con 560 m. Otros relieves que superan los 400 m son el Pico de La
Aceituna, Pico Redondo, Degollada del Portugués y Morro de los Dises.

La costa presenta una morfologia irregular, siendo en muchos casos acantilada. Las playas sue-
len coincidir con las desembocaduras de los barrancos principales, salvo en la zona meridional
de playa Blanca y Papagayo, en la cual estan relacionadas con la existencia de depdsitos de are-
nas edlicas.



El clima de la region es calido-seco, con temperaturas del orden de 18-22 °C y a menudo fuerte
insolacion, dando lugar a un ambiente de gran sequedad. Las precipitaciones son muy escasas
e irregulares, siendo ligeramente superiores en las areas de mayor relieve del Macizo de Femés.

Debido a las condiciones climaticas, el desarrollo de suelos es muy escaso. Esto ocasiona la exis-
tencia de una vegetacion muy pobre, de tipo xerofitico y suculento, de caracter bajo y herba-
ceo.

Los Unicos nucleos de poblacion de cierta importancia son Playa Blanca y Femés. El primero ha
sufrido bastante expansion, ya que es una zona turistica y se han creado varias urbanizaciones
en sus alrededores. Ademads, posee un puerto que sirve para establecer las comunicaciones ma-
ritimas con Corralejo (Fuerteventura). La localidad de Femés contaba, segun datos estadisticos
de 1984, con 284 habitantes. Las principales vias de comunicacion son la carretera general de
Playa Blanca-Arrecife y la nueva alternativa de Playa Blanca-Femés-Uga. Esta carretera se esta-
ba asfaltando cuando se realizé la cartografia geoldgica en marzo de 1992.

1.2. ANTECEDENTES GEOLOGICOS

Los primeros autores que realizan estudios sobre la geologia de Lanzarote fueron HARTUNG
(1857) y HERNANDEZ PACHECO (1909-1910). Posteriormente, en la segunda mitad de este
siglo, se contindan las investigaciones, con los trabajos de HAUSEN (1958) y fundamentalmen-
te de FUSTER et al. (1968). Estos ultimos realizan un estudio completo de la geologfa de laisla,
estableciendo la estratigrafia general y definiendo las principales unidades volcanicas. Asimis-
mo, la sintesis cartografica a escala 1:100.000 es publicada por AGUILAR et al. (1968). Este
mapa de sintesis se basa en los trabajos cartograficos previos, realizados por los mismos equi-
pos, a escala 1:50.000, y publicados por el IGME-CSIC en (1967a-h). Concretamente, para la
realizacion de esta hoja han sido de especial utilidad los mapas geolégicos a escala 1:50.000
de Punta Pechiguera y Arrecife, [IGME (CSIC-1967f y g)].

DRISCOLL et al. (1965) y LECOINTRE et al. (1967) realizan estudios paleontolégicos de los ni-
veles de playa levantados. Posteriormente estos estudios son continuados por MECO (1977,
1981, 1982 y 1983) y PETIT MAIRE et al. (1986) y mas recientemente por ZAZO et al. (1993).

Han sido utilizados los datos paleomagnéticos de WATKINS et al. (1966) y de CARRACEDO y
SOLER (1992). En cuanto a los valores de edades absolutas, se han consultado los trabajos de
ABDELL MONEM et al. (1971), IBARROLA et al. (1988) y COELLO et al. (1992), que junto a las
dataciones realizadas en este proyecto (MAGNA) permiten reconstruir las diferentes fases de
actividad volcanica existentes en la isla.

2. ESTRATIGRAFIA

La historia geoldgica de Lanzarote comienza en el mioceno medio (hace aproximadamente
15,5 m.a) con la emision de las lavas basalticas del tramo inferior del macizo de Ajaches. Dada
la proximidad de esta area con el norte de Fuerteventura y la sincronicidad de estas emisiones
con las del vecino edificio mioceno de Tetir (Fuerteventura), cabe pensar en una progresion es-
pacio-temporal de los eventos volcanolégicos. De manera sucesiva, durante el Mioceno supe-
rior continta concluyéndose este edificio basaltico, a la vez que hace su aparicién subaérea el
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gran edificio de Famara, drea NE de la isla. Esta nueva emision es posible que sea el resultado
de la propagacion de la fisura eruptiva miocena que desde la peninsula de Jandia en Fuerte-
ventura se prolonga hasta el Banco de la Concepcion, al NE de la isla de Lanzarote.

Al final del Mioceno, otra nueva erupcién basaltica de cierta envergadura se instala en el Do-
minio central de la isla, conectando los dos dominios anteriores. De esta manera termina el pri-
mer ciclo volcanico distinguido en la isla, ciclo mioplioceno, que dio origen a los relieves mas
abruptos que hay en ella, en sus dos areas extremas: Ajaches y Famara.

Un intenso proceso erosivo se desarrolla a continuacién, desmantelando gran parte de los api-
lamientos lavicos construidos durante el Mioceno.

Desde el Plioceno superior hasta practicamente la actualidad (afio 1824) se han ido sucediendo
de manera continua las emisiones volcénicas a través de fisuras cortas y, en su mayoria para-
lelas, que cubren todo el Dominio central y agrandan la isla por sus laterales. Durante este lapso
de tiempo se define el segundo ciclo volcanico, compuesto por tres periodos: Plioceno, Pleis-
toceno-Holoceno e Historico, que completan los cuatro distinguidos en Lanzarote.

El primer autor que definié una seriacién temporal de las unidades volcanicas de Lanzarote fue
HARTUNG (1857). Otros autores posteriores que fueron precisando y actualizando la estrati-
grafia de la isla fueron HERNANDEZ-PACHECO (1910) y HAUSEN (1958). Mas recientemente,
el IGME-CSIC (1967, a-h) publicé una cartografia geolédgica por hojas a escala 1:50.000 de to-
da la isla, que se sintetizd por FUSTER et al. (1968).

Los criterios utilizados para establecer la estratigrafia volcanica han sido variados. Por un lado,
se han cartografiado individualmente todos aquellos edificios y sus coladas —es decir, cada
una de las erupciones habidas— que estan claramente diferenciadas del entorno que las rodea.
Posteriormente, y debido al caracter fisural de las emisiones, se han agrupado las erupciones
distinguidas segun alineaciones volcanicas. Para agruparlas se han seguido criterios petrolégi-
cos, grado de conservacién y similitud geocronolégica, cuando la habia. Adn y con eso, hay
edificios que han quedado mas aislados y no ha sido posible establecer entre ellos una estrati-
grafia relativa de superposicion, como se ha hecho con otros. En estos casos, si no tenian da-
taciones geocronoldgicas, se han tratado como edificios independientes, o incorporado, si-
guiendo los criterios antes sefialados, a alguna alineacion ya definida.

Evidentemente, esta division estratigrafica de rango menor, que comprende alineaciones y edi-
ficios, es en algunos casos subjetiva, pero dada la informacién disponible, se considera util y
muy préxima a lo que debié de ocurrir realmente.

De los dos ciclos volcanicos que el Plan Magna ha distinguido en Lanzarote, ambos se encuen-
tran aflorantes en las unidades cartografiadas en la hoja de Femés. Del primer ciclo afloran dos
dominios del periodo mioplioceno: los potentes relieves de basaltos del Dominio Ajaches, y pe-
guenas coladas subhorizontales del Dominio central, en la zona sur del Janubio.

El segundo ciclo esta presente con unidades de los tres periodos que lo componen. Del periodo
plioceno aflora el volcan de Montafia Roja, con sus amplias extensiones lavicas. Del periodo
pleistoceno-holoceno se encuentran algunas alineaciones volcanicas subparalelas entre sf, con
direcciones aproximadas este-oeste.



Del Periodo histérico solo afloran, al norte de la hoja, extensos campos de lavas "aa" (malpai-
ses) de la gran erupcion del Timanfaya (1730-1736).

Enla Tabla 2.1. se ha establecido la correlacion volcanoestratigréfica entre estos cuatro perio-
dos mencionados y las series basalticas del IGME-CSIC (1967a-h).

2.1. PRIMER CICLO VOLCANICO

2.1.1. Periodo Mioceno. Edificio Ajaches. Episodios volcanicos y sedimentarios

Durante el Mioceno tiene lugar una intensa actividad volcanica en la mayor parte del archipié-
lago. Concretamente en las canarias orientales se produce el emplazamiento en superficie del
Complejo Basal (Fuerteventura) y se desarrolla una fisura de direccién NNE-SSO que se prolon-
ga desde Fuerteventura a Lanzarote y al Banco de La Concepcion. Asociados a esta fisura, se
construyen tres edificios en Fuerteventura (Tetir, Gran Tarajal y Jandia) y al menos dos en Lan-
zarote (Ajaches al sur y Famara al norte). En el Dominio central de la isla de Lanzarote hay re-
tazos de materiales volcanicos miocenos, pero debido a la pequena extensidon que ocupan no
es factible su asignacion. Segun los datos de edades absolutas, parecen corresponder con los
episodios tardios de Los Ajaches y con una fase de intensa actividad y construccion del edificio
Famara, en torno a 6,5 m.a. Los ultimos episodios de actividad del edificio Famara se producen
en el Plioceno.

Tabla 2.1. Correlacion volcanoestratigrafica de la isla de Lanzarote.

IGME-CSIC (1967a-h) PLAN MAGNA (1992-1995)
Segundo ciclo

Serie basaltica IV
PERIODO HISTORICO
Erupciones de 1730-1736

Serie basaltica Ill PERIODO PLEISTOCENO-HOLOCENO
Dominio isla de Lanzarote

Serie basaltica Il PERIODO PLIOCENO

Serie basaltica | Primer ciclo

PERIODO MIOPLIOCENO
Dominio central
Dominio Ajaches

Traquitas y tobas traquiticas

Todo este conjunto de materiales basalticos que constituyen estos edificios se corresponden
con la "formacién basaltica mas antigua" de HARTUNG (1857) o "The basaltic table-land se-
ries" de HAUSEN (1959); mas recientemente, FUSTER et al. (1968) lo denominan como Serie
basaltica |.

El edificio Ajaches constituye un macizo elevado que ocupa la parte suroriental de la isla de
Lanzarote. Esta constituido por un monétono apilamiento de coladas basalticas de mas de 550
m de espesor. En general estas coladas presentan un suave buzamiento de unos 6-8° al ESE.
Intercalados entre el apilamiento lavico, se observan localmente algunos niveles de escorias y/
0 conos enterrados que constituyen pequenos salideros coetaneos con las emisiones lavicas.
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También se observan diques que cortan a la sucesion. Tanto los diques como las intercalaciones
piroclasticas son mas abundantes en el extremo sur de la hoja (sector del Papagayo). Esta zona
presenta unas caracteristicas algo diferentes al resto del macizo ya que se observa, una mayor
proporcion de rocas intrusivas con composiciones salicas e intermedias. Estas rocas estan prac-
ticamente ausentes del resto del macizo salvo las muestreadas en el Janubio (hoja de Yaiza).
Ademas, estas zonas corresponden a las partes mas bajas del edificio, que fueron datadas por
ABDELL MONEM et al. (1971) en 19 m.a. Sin embargo, las coladas que constituyen el escarpe
clasico de Los Ajaches han sido datadas por IBARROLA et al. (1988), de muro a techo, en 15,5-
12,3 m.a.

Al realizar la cartografia de la hoja se ha observado la existencia de niveles sedimentarios con-
glomeraticos y paleosuelos que representan periodos de inactividad volcanica y permiten dis-
tinguir dos tramos (inferior y superior) dentro del edificio. Ahora bien, debido a que estos ni-
veles sedimentarios no se contindian por todo el macizo, la individualizacion cartografica de es-
tos tramos a veces es problematica. Por ello, en la cartografia de la hoja se ha utilizado el
simbolo de contacto supuesto en algunas ocasiones.

Por ultimo, se han separado algunas coladas que parece que se han emitido cuando ya se habia
construido el relieve del edificio. Se han asignado a los episodios tardios segun criterios de cam-
po y geomorfolégicos, ya que composicionalmente no presentan diferencias. Uno de los me-
jores ejemplos se localiza al norte de esta hoja, en el Pico Naos, donde se observa un salidero
tardio y como sus coladas fosilizan las laderas del estratovolcan mioceno. Concretamente esta
emision se intentd muestrear para realizar una datacion absoluta, pero la existencia de algunos
rellenos de ceolitas desaconsejé su analisis.

2.1.1.1. Tramo inferior

Este tramo aparece fundamentalmente representado en el extremo suroriental de la hoja, en-
tre las Salinas del Berrugo y la Punta del Papagayo. También se puede observar en toda la parte
baja del escarpe occidental del macizo de los Ajaches (en parte cubierto por los depésitos de
ladera) y en los fondos de los barrancos méas importantes.

2.1.1.1.1. Coladas y piroclastos basalticos (2 y 3)

Estas unidades afloran fundamentalmente en el extremo sur de la hoja (drea de El Papagayo-
Playa Blanca), en la parte baja del escarpe occidental del macizo de Los Ajaches y en el fondo
de algunos de los barrancos que seccionan este relieve mioceno. Se trata de los materiales mas
antiguos que aparecen en la isla, constituyendo el muro sobre el que se apoyan el resto de las
unidades aflorantes en la hoja.

Para una mejor descripcion de los materiales se pueden distinguir dos sectores: sector sur
(Papagayo) y sector norte (que constituye el resto del macizo). Conviene realizar esta divi-
sion, ya que el sector del Papagayo tiene unas caracteristicas algo diferentes al resto. En
primer lugar, desde un punto de vista geomorfolédgico, existe una diferencia fundamental,
pues se trata de una zona de relieve muy suavizado con alturas generalmente inferiores a
50 m. Ademas, la densidad de diques es mucho mas elevada que el resto del macizo. Se
observa una cierta convergencia de los diques hacia la Punta del Papagayo con tres grupos
de orientaciones, N-155°E, N-S y N-25-30°E, que constituirian la clasica pauta triple. Otra
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caracteristica fundamental de esta zona es la existencia de numerosos cuerpos intrusivos
de composicion intermedia (benmoreitas y traquitas maficas). Asimismo, existen numero-
sos centros de emisién enterrados que quedan al descubierto en las pequefas vaguadas
que surcan este sector. En estas zonas piroclasticas los diques son mas abundantes y resal-
tan mejor. Estos centros de emision estan constituidos por lapillis, escorias y escasas bom-
bas de composicién basaltica.

También se han cartografiado algunos centros de emision en el sector norte, concretamente
en las proximidades de Femés y en la ladera sur del barranco de los Dises. El primero de ellos
se trata de un centro de emisidon de grandes dimensiones que aflora también en la cabecera
del barranco de la Higuera. Esta constituido por lapillis, escorias y bombas de hasta 30 cm de
didmetro. La composicion es basaltica olivinica y los colores de alteracién son amarillentos, ro-
jizos y anaranjados.

El segundo de ellos se localiza en la ladera sur del barranco de los Dises, y esta constituido
por piroclastos de color amarillo-marrén con abundantes liticos de tamafos variables, entre
0,5y 6 cm. Se observan también algunas bombas aplastadas y acintadas. Todo el conjunto
se encuentra atravesado por varios diques de direcciones norteadas y potencias inferiores a
un metro.

En este sector norte, esta unidad se encuentra constituida fundamentalmente por coladas al-
teradas, poco potentes, que se caracterizan por los tonos de alteracion grisaceos y la mayor
abundancia de diques. Ademas, estas coladas presentan muy mal estado de conservacion de
sus estructuras originales debido a la intensa meteorizacién que han sufrido. En general, pre-
dominan las coladas "pahoehoe” de composicién basaltica olivinica y olivinica-piroxénica,
siendo mas escasos los tipos afaniticos. El olivino esta siempre iddingsitizado y son frecuentes
los rellenos secundarios de ceolitas y carbonatos. Es también caracteristica la alteracion que
presentan estas coladas, ya que al disgregarse aparecen numerosos cristales individuales de pi-
roxeno que recuerdan a los campos piroclasticos ("picon").

2.1.1.1.2. Intrusivos de microgabros (4)

En la zona sur de la hoja, atravesando a las coladas basélticas del tramo inferior, se han carto-
grafiado dos pequenos asomos de rocas microgranudas que pueden clasificarse como gabros.
Se trata de dos afloramientos, casi incartografiables a la escala del mapa, situados respectiva-
mente 700 m al NE de Playa Mujeres y 450 m al S de la Playa del Pozo. Este Ultimo afloramiento
aparece en el borde del acantilado y presenta una cierta disyuncién columnar con contactos
intrusivos. En muestra de mano, la roca es de color gris y recuerda a una traquiandesita, si bien
petrograficamente corresponde a un gabro. En cuanto al primer afloramiento mencionado,
parece corresponder a la parte interna de un cuerpo intrusivo que se caracteriza por tener un
enfriamiento més lento y presentar texturas granudas y/o microgranudas. Es una roca basica
de color oscuro-negruzco.

2.1.1.1.3. Brechas liticas bésicas (5)

Corresponde a un pequeno afloramiento localizado al E de Femés, en la zona de Las Casitas.
Se trata de una brecha muy cadtica y heterométrica, constituida por fragmentos basalticos con
tamanos variables, desde 2-3 cm hasta bloques de 80-100 cm. No se han observado elementos
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juveniles. Aungue no presenta ordenacién interna, si se observa una cierta alternancia entre
una zona mas rojiza, en la que predominan los fragmentos de menor granulometria con tama-
fos de 3-6 cm, y otra mas cadtica de bloques mayores y con mayor angulosidad. El afloramien-
to es de reducidas dimensiones y parece algo local, tal vez relacionado con el borde de intru-
sién de un pitén o con el colapso de un domo. Ademas, la ladera esta tapizada de recubrimien-
tos que dificultan la observacion. Estratigraficamente se sitla dentro del tramo inferior del
edificio Ajaches.

2.1.1.1.4. Intrusiones y coladas mugeariticas y benmoreiticas (6)

El drea de afloramiento de esta unidad se restringe al extremo sur de la hoja, sector del
Papagayo. Aparecen pequefios afloramientos aislados de rocas de composicion intermedia
gue no se han observado en otras zonas de la hoja. Estas rocas parecen corresponder a
términos mas diferenciados que los traquibasaltos, proximos a traquitas maficas. Se carac-
terizan por presentar colores de alteracion grises y carnosos con abundantes fenocristales
de feldespato.

Estratigraficamente se sitlan sobre las coladas basalticas del tramo inferior en el cual intruyen.
Sin embargo, no existe relacion espacial entre estos materiales y las coladas del tramo superior,
con lo cual no se puede precisar mas su posicion estratigrafica.

2.1.1.1.5. Tobasy brechas sélicas e intermedias (7)

Estos materiales afloran exclusivamente en el extremo sur de la hoja, en la zona del Papagayo.
Concretamente s6lo se han cartografiado dos afloramientos, localizados en la cabecera del ba-
rranco de Las Mujeres y en una ensenada junto a la Punta del Papagayo.

En el primero de los afloramientos sefalados se han observado varios tipos de brechas y tobas
gue a la escala del mapa no son cartografiables. Asi aparecen unas brechas monomicticas con
fragmentos muy angulosos de composicién intermedia (traquibasalto-traquita méafica) que re-
cuerdan a brechas de extrusiéon o bien a colapsos de domos. También se han observado bre-
chas mixtas con fragmentos sélicos de tamafos variables y juveniles basicos. Por ultimo, hay
zonas que presentan cierta orientacion con juveniles "acintados" de varios centimetros y liticos
de hasta 15-20 cm de tamano maximo. En general parece que todas estas rocas fragmentarias
estan relacionadas con los episodios intrusivos (n.° 6) de este sector. Todas estas rocas tienen
una composicién caracteristica, dificiles de situar y parecen corresponder a términos mas dife-
renciados que los traquibasaltos, préximos a traquitas méficas; de "visu", pueden recordar a
rocas de tipo "andesitico".

Las brechas del afloramiento cercano a la Punta del Papagayo tienen color gris y estan consti-
tuidas por fragmentos subangulosos de composiciéon traquibasaltica. Presentan un contacto
muy nitido, como si estuvieran rellenando un antiguo crater. Se encuentran discordantes sobre
las escorias rojizas de un antiguo centro de emisién basaltico.

2.1.1.1.6. Intrusivos basicos (8)

Se ha cartografiado un total de cuatro afloramientos, todos ellos de pequefio tamafno y que
intruyen al resto de las unidades volcanicas aflorantes, si bien en algun caso parece que llega-
ron a extruir. Como ejemplo puede indicarse el existente en la ladera NE de Hacha Grande. En
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este afloramiento se observa el conducto de alimentacién y cémo se "abre" en superficie y pro-
voca un "descuelgue”. Composicionalmente son todos idénticos, basaltos olivinicos con abun-
dantes fenocristales que en ocasiones adquieren tamafos cercanos a un centimetro.

Los tres afloramientos restantes se localizan en la ladera sur del barranco de los Dises, en la
divisoria entre este barranco y el de la Casita, al ENE de Femés, junto a Las Casitas. Este ultimo
afloramiento es el Unico que no tiene una expresidon morfolégica que resalte en el paisaje, aflo-
ra a media ladera y presenta una forma alabeada abriéndose en la parte alta. Sin embargo, el
afloramiento de la ladera sur del barranco de los Dises presenta la clasica morfologia promi-
nente con disyuncién columnar. En muestra de mano es también un basalto olivinico, en el que
se observan algunas venulaciones de tipo "pegmatitoide”.

2.1.1.2. Tramo superior

Este tramo aparece fundamentalmente representado en el Dominio del macizo de los Ajaches.
Fundamentalmente esta constituido por un potente apilamiento de coladas basalticas. La dis-
cordancia entre los tramos inferior y superior en que se ha dividido el macizo de los Ajaches no
siempre es visible. En algunos puntos del sector costero es mas patente, ya que aparecen nive-
les de sedimentos aluviales (9) que se han considerado como la base de este tramo y marcan
una interrupcién sedimentaria en las emisiones lavicas.

2.1.1.2.1. Sedimentos aluviales (9)

Estos materiales tienen una representacion areal bastante reducida, ya que su pequefa poten-
cia impide en muchas ocasiones su cartografia. No obstante, se trata de un nivel guia intere-
sante, pues marca la interrupciéon sedimentaria entre los tramos inferior y superior del edificio
Ajaches. Aparecen Unicamente en el sector costero oriental, en el arco comprendido entre el
barranco de la Casita y el barranco de las Pilas. En general, tienen potencias comprendidas en-
tre 5y 12 m, salvo en el afloramiento del barranco de Parrado, en que localmente se llegan a
alcanzar 25 m.

El depdsito esta constituido por una acumulacion de cantos subangulosos-subredondeados
con tamanos muy variables, desde 2-3 cm hasta bloques de 50-60 cm, si bien los tamafios mas
abundantes se sittan entre 3y 12 cm. La composicion es exclusivamente basaltica, siendo los
fragmentos mas frecuentes los de basaltos olivinico-piroxénicos. Algo menos abundantes son
los tipos afaniticos, los cuales suelen corresponder con trozos de diques. Los cantos, normal-
mente, presentan una patina ferruginosa, mientras que la matriz es de tipo arenosa con colores
rojizos y pardos. En algunas ocasiones se ha observado una cierta orientacion de cantos y es-
tratificacion difusa con paleocorrientes desde el interior hacia la costa.

Ademas de estos afloramientos citados, hay un pequefio asomo de sedimentos, casi incar-
tografiable, en la bajada de Femés a Las Brefas. Es un nivel de cantos rodados de tipo aluvial,
con una potencia de varios metros pero con escasa continuidad lateral. Superficialmente los
cantos exhiben un clasico color rojizo (rubefaccion). Estos sedimentos se ponen lateralmente
en contacto bruscamente con unos depdsitos piroclasticos constituidos por lapillis y escorias
de color amarillo-marrén. Este contacto puede corresponderse con la fractura (de direccién
N-60°E) que se continla en el Valle de Femés.
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2.1.1.2.2. Coladas y piroclastos basalticos (10y 11)

Constituyen potentes apilamientos lavicos que dan lugar a los relieves mas prominentes de
este sector (Pico de la Aceituna, Pico Redondo, Morro de los Dises y Hacha Grande). Las
mayores potencias medidas corresponden al sector de Hacha Grande, en que se superan
los 300 m. Hacia el sur los espesores disminuyen muy rdpidamente, habiéndose medido
potencias del orden de unos 100 m, tanto en Hacha Chica como en la Montafia de la Brefa
Estesa. Mayoritariamente son coladas masivas y potentes, coherentes y con pocas interca-
laciones piroclasticas, que constituyen relieves escalonados. Las laderas occidentales de es-
tos relieves presentan escarpes muy verticalizados, casi inaccesibles, constituidos por cola-
das "aa" con espesores individuales superiores a los 3 m. Estructuralmente, estos apila-
mientos presentan buzamientos suaves de 5-8° al ESE. Composicionalmente, predominan
los tipos porfidicos olivinicos y olivinico-piroxénicos. También aparecen coladas de basaltos
con matriz afanitica, fundamentalmente hacia la parte superior del apilamiento. Localmen-
te se ha observado una colada de basaltos plagioclasicos, algo vesiculares, con pequefnos
fenocristales de olivino y piroxeno.

Intercalados entre estas coladas existen algunos niveles de almagre de color rojizo. Muchos de
estos niveles coinciden con paleosuelos y, en otras ocasiones, con niveles piroclasticos de caida,
tales como lapillis, escorias y bombas, que debido a su escasa potencia no han sido cartogra-
fiados.

Los depdsitos piroclasticos ocupan una extension areal muy reducida. Se han cartografiado
dos centros de emision localizados en la ladera sur del barranco de la Higuera y en la ladera
nororiental de Hacha Grande. El primero de ellos esta constituido por lapillis rojizos, esco-
rias algo subredondeadas y algunas bombas de composicién basaltica olivinico-augitica.
Atravesando estos materiales piroclasticos, aparecen varios diques de composiciones ba-
salticas olivinicas y olivinico-piroxénicas. El sequndo es un pequefio centro de emision,
constituido por piroclastos rojizos, entre los que se observan algunos “spatter” y masas
lavicas. Intruyendo en estos piroclastos, se observa un "plug" o salidero de composicion
basaltica olivinica.

2.1.1.3. Diques basicos (1) y diques salicos (1b)

Practicamente la totalidad de los diques cartografiados son de composicion basica. Sola-
mente se ha muestreado un dique de tendencia traquitica, localizado en la playa de las
Coloradas. Se trata de un dique ancho, de mas de 4 m de espesor, con orientacion nor-
teada (N-5-10°E), que encaja en materiales piroclasticos del tramo inferior del edificio mio-
ceno. Los restantes diques son de tendencia basaltica y aparecen distribuidos muy des-
igualmente. Asi, se observa que la mayor densidad de diques se localiza en el extremo sur
de la hoja, area del Papagayo. En este sector, los materiales del tramo superior debieron
erosionarse en épocas prepliocenas, ya que la rasa marina pliocena se apoya directamente
sobre los materiales del tramo inferior. Ademas, este nivel marino aparece varios kilome-
tros hacia el interior de la Punta del Papagayo.

En esta zona predominan los diques con orientaciones norteadas, mayoritariamente se sitlan
entre N-30°E y N-30°0, observandose cierta convergencia de las tres direcciones (N-S, N-30°E
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y N-30°0) hacia la Punta del Papagayo. De un muestreo de méas de 25 diques medidos, sélo 5
presentan direcciones diferentes a las mencionadas y hay que indicar que éstos se orientan se-
gun N-60-70°E, directriz que coincide con la que mayoritariamente aparece en el sector norte
del macizo de Femés. En este sector, la densidad de los diques es mucho menor y predominan
los de direccidon N-60°E, con ligeras variaciones entre N-45°E y N-75°E. Estos diques de com-
ponente N-60°E cortan también al tramo superior del edificio. No obstante, en este sector hay
también algunos diques de tendencia norteada, como los observados en la ladera occidental
del Morro de los Dises y en el barranco de los Dises. Algunos diques presentan formas alabea-
das y direcciones variables, relacionandose generalmente con centros de emisién. También se
han observado digues que se abren en capa a modo de "sills". Un ejemplo muy espectacular
puede observarse en la pista que desde Femés atraviesa el macizo de los Ajaches con direccién
a la costa oriental.

La mayoria de los diques son subverticales, con potencias comprendidas entre 0,3y 1,2 m, si
bien alguno puede presentar espesores algo mayores. Composicionalmente predominan los
basaltos olivinicos, aunque también aparecen tipos afaniticos y olivinico-piroxénicos. Mas es-
casos son los de basaltos plagioclasicos. En algunos puntos del sector costero (Playa de las Co-
loradas) se han observado intrusiones multiples, diques dobles y triples.

2.1.1.4. Episodios tardios
2.1.1.4.1. Coladas basalticas (12)

Se han asignado a los episodios tardios unos pequefios afloramientos que aparecen como
"hombreras" colgadas en la cabecera del barranco de la Casita y un afloramiento aislado lo-
calizado en la costa en Baja Cumplida. Este ultimo afloramiento es algo dudoso y local, pues
se trata de una colada que parece rellenar un paleorrelieve a modo "intracanyon", pero no se
observa, ni se intuye, cual puede ser su origen o centro de emision. Presenta una marcada
disyunciéon columnar y esta constituida por basaltos olivinicos.

En cuanto a los afloramientos de la cabecera del barranco de la Casita, puede que estén rela-
cionados con diques tardios o salideros préximos que han dado lugar a estas coladas tardias
que fosilizan la ladera del estratovolcan mioceno. Composicionalmente son también basaltos
olivinicos de matriz negra y fractura limpia.

2.2. SEGUNDO CICLO VOLCANICO

2.2.1. Periodo Plioceno. Episodios volcanicos y sedimentarios

Se ha asignado a esta fase de actividad el volcan de Montafa Roja, datado por COELLO et al.
(1992) en 2,7 m.a. En cuanto a las formaciones sedimentarias, se han distinguido tres unida-
des: rasa marina pliocena (13), arenas edlicas (14) y conglomerados y arenas (15).

2.2.1.1. Rasa marina pliocena. Arenas y conglomerados (13)

Esta unidad aparece en la costa suroriental de la hoja, situdndose de forma discordante sobre las
coladas basélticas miocenas, a unos 40-50 m sobre el nivel del mar actual. Estos afloramientos
constituyen un nivel delgado, de poco espesor, pero con gran continuidad. Aflora, de manera
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casi continua, desde la Punta del Garajao hasta El Pasito. Hacia el oeste, el nivel se mantiene a
una cota bastante constante de 40-50 m, llegando hasta las proximidades del horno de cal aban-
donado, situado al norte del vértice Papagayo. Localmente, en la costa occidental se ha sefalado
un pequeno afloramiento, en las proximidades de Las Salinas del Janubio (véase hoja de Yaiza).

El dep6sito esta constituido por areniscas y conglomerados marinos con abundantes clastos
basalticos. Los cantos son muy redondeados y algunos estan rubefactados, los tamafos son
variables desde 1-2 cm hasta 10-15 cm. Las areniscas son biodetriticas y tienen colores blan-
quecinos y grisaceos. En conjunto se disponen en suave pendiente hacia el mar, en el borde
del acantilado mioceno.

Estos depdsitos son practicamente idénticos a los observados en Fuerteventura (ver hojas del
Plan MAGNA, en prensa), y ya fueron descritos por HAUSEN (1958), LECOINTRE, TINKLER y
RICHARDS (1967) y KLUG (1968).

Posteriormente, MECO (1977, 1981, 1982 y 1983) realiza un estudio paleontoldégico muy de-
tallado y asigna esta unidad al Plioceno inferior, segun los restos de fauna encontrados. Este
autor deduce del estudio faunistico la existencia de un ambiente litoral calido para el Plioceno
y establece analogias entre estos depdsitos y los encontrados en la costa occidental de Fuerte-
ventura y en el noreste de Gran Canaria, en la base de los depdsitos del Ciclo Roque Nublo.
Los fésiles mas abundantes y caracteristicos son: Grypahaea virleti (Deshayes), Nerita emiliana
Mayes, Strombus coronatus Defrance, Ancilla glandiformis (Lamarck), Lucina leonina (Baste-
rot), Rothpletzia rudista Simonelli y Patella ambroggii.

2.2.1.2. Depdsitos de glacis y glacis-cono. Arenas y conglomedos (14)

Estos materiales afloran exclusivamente en el sector occidental del macizo de los Ajaches,
desde la Montafa de Brefa Estesa hasta Pico Redondo. Constituyen pequefios afloramien-
tos que aparecen adosados a los escarpes de materiales basalticos. Presentan una forma
en planta seudotriangular, algo lobulada, con el vértice agudo apuntando hacia la zona de
cabecera.

Es un depdsito detritico constituido por arenas y gravas heterométricas, algo encalichadas, con
tamanos variables, entre 2 y 60 cm. La matriz es de tipo areno-arcillosa y los fragmentos son
casi exclusivamente basalticos. No presentan estratificacion ni ordenacién interna y tienen po-
tencias variables, minimas en la zona de cabecera (1-2 m) y maximas en la base (10-15 m).

Estos materiales debfan, constituir una superficie casi continua, pero posteriormente ha sido
incidida por la red de drenaje. Ademas, actualmente aparecen fosilizados por los depdsitos de
ladera y coluviones de las siguientes generaciones. Su edad, por tanto, debe de ser posterior
al desarrollo del macizo de los Ajaches y anterior a los depoésitos citados. Por ello se ha incluido
dentro del Plioceno.

2.2.1.3. Arenas edlicas pliocenas (15)

Estos materiales ocupan una extension bastante reducida, aflorando exclusivamente en el sec-
tor suroriental de la hoja. Los tres afloramientos cartografiados se localizan en la vertiente sur
del macizo de los Ajaches, al sur de los Morros de Hacha Chica.



Estratigraficamente, se sitlan sobre la rasa pliocena y representan un proceso de regresion.
Son dunas calcareniticas biodetriticas, con abundantes gasterépodos de tierra que llegan a al-
canzar hasta 7 m de potencia. Tienen color blanco-crema y superficialmente estan algo endu-
recidas por una costra calcdrea (caliche). Exhiben estratificacion cruzada de bajo angulo y bu-
zan unos 50° al SE. Este encalichamiento marca probablemente el final del Plioceno o los inicios
del Cuaternario.

2.2.1.4. Conglomerados y arenas (16)

Estos materiales afloran en el sector suroriental de la hoja entre el Valle de Juan Perdomo vy el
vértice Papagayo. Estratigraficamente, se sitdan a techo de la rasa pliocena, habiéndose asig-
nado por tanto a los episodios pliocenos. Ocasionalmente, en algunos puntos esta unidad se
apoya sobre las arenas edlicas pliocenas.

Estos depositos estan constituidos mayoritariamente por lentejones de conglomerados entre
los que se intercalan niveles arenosos. Todo el conjunto aparece fuertemente encostrado por
carbonatos (caliche), lo cual le confiere un caracteristico color blanquecino. Los cantos son de
composicion basaltica, con colores grises y negruzcos y tamafos variables desde 2-3 cm hasta
12-16 cm. En general son subredondeados y/o subangulosos.

En conjunto, estos materiales se disponen al pie de los relieves miocenos del macizo de los Aja-
ches. La forma de los afloramientos en parte recuerda a "cerros faceteados" y a grosso modo
parecen marcar una posible ;fractura? N-60°E. Por otra parte, esta directriz coincide con las
fracturas supuestas que se han sefalado en los valles de Femés y Fena (véase hoja de Yaiza).

2.2.1.5.  Edificio Montaha Roja. Coladas y piroclastos basalticos (17 y 18)

Este edificio se encuentra situado en el extremo suroccidental de la isla. Se trata de un cono de
escorias, de planta irregular, que presenta un crater circular bien conservado. En su parte cul-
minante alcanza una altura de 194 m, estando situada su base a unos 30 m de cota sobre el
nivel del mar. En planta, su dimensién maxima es de 1.400 m, medida segun una orientacién
ONO-ESE; en sentido perpendicular mide unos 820 m. Donde mejor se observa la estructura
interna del edificio es en sus laderas meridionales, ya que ademas existen antiguas labores de
canterfa. Esta constituido por una alternancia de capas de piroclastos que buzan periclinalmen-
te hacia el sur entre 35 y 45°. Los piroclastos son fundamentalmente de tipo estromboliano
(lapillis, escorias, bombas y emplastes), pero localmente aparecen pasadas constituidas por li-
ticos densos ("Kugelapilli") de tipo hidromagmatico, con tamafios de 2-4 cm. Los lapillis son
de color gris-negruzco y presentan tamafos variables, entre 1-4 ¢cm. Las escorias, bombas y
emplastes son de composicién basaltica olivinica. Presentan tonos rojizos de alteracién, y en
las bombas se observan formas muy redondeadas con corteza de pan en superficie. La parte
alta del cono esta constituida, casi exclusivamente, de escorias compactadas. En las laderas
norte, sin embargo, son muy abundantes las coladas y casi no se observa material piroclastico.
Las coladas cubren actualmente una superficie de méas de 25 km2. Aungue se han extendido
de forma radial desde el crater, parece que mayoritariamente han seguido una direccion nor-
teada (N-15°-20°E). Estas coladas debieron, cubrir la plataforma de abrasion labrada durante
el Plioceno, en los materiales basalticos miocenos del Dominio de los Ajaches, y llegaron a ga-
nar terreno al mar, extendiéndose hasta las proximidades de Las Salinas del Janubio (véase hoja
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de Yaiza). En ningun punto se ha observado claramente el muro de esta unidad, con la Unica
excepcion de la zona del Berrugo, en la cual estas coladas se sitdan a techo de los materiales
miocenos. Estos aparecen muy alterados y con algunos diques. En esta misma zona se observa
gue a techo de esta unidad afloran las coladas basalticas pleistocenas de la Alineacion de Fe-
més. Estas coladas provocan un resalte morfolégico y tienen un menor grado de alteracion,
conservando, en cierta medida, las estructuras de colada, frentes de coladas y el malpais.

En el extremo noroccidental de la hoja, en el Caletdn del Rio, aparece un delgado nivel sedi-
mentario a cota 10 m entre las coladas de Montafia Roja y las de la Alineacién de Femés. Este
nivel fue considerado por los autores anteriores [(FUSTER et al. (1968) e IGME-CSIC (1967)] co-
mo una playa fésil a +10 m. En este trabajo se ha considerado, de acuerdo con MECO (com.
pers.), como un nivel sedimentario continental, ya que no presenta restos fésiles que permitan
asignarlo a las distintas playas cartografiadas.

En las proximidades del crater, en su falda norte, hay un relieve alargado en sentido norte-sur,
constituido por unas acumulaciones de lava, que probablemente debido a una mayor viscosi-
dad, no han recorrido tanta distancia como otras emisiones que procedentes de la base del
crater han recorrido mas de 5 km. En general, las coladas son de tipo "pahoehoe" con super-
ficies cordadas. Individualmente, presentan potencias reducidas del orden de 40-60 cm, si bien
algunas coladas pueden alcanzar 2 m de espesor. Estas Ultimas son menos esponjosas, aunque
tienen algunas vacuolas estiradas. En muestra de mano, se observa que se trata de basaltos
afaniticos grises negruzcos con algunos fenocristales de olivino aislados.

2.2.2. Periodo Pleistoceno inferior. Episodios volcanicos y sedimentarios

2.2.2.1. Conglomerados y arenas (19)

Estos materiales afloran exclusivamente en la costa occidental de la hoja, entre El Caleton del
Rio y la Punta de Ginés. Constituyen un nivel sedimentario de poco espesor que aflora de forma
discontinua en el borde del acantilado, sobre las coladas basélticas del edificio Montafa Roja.
Actualmente quedan situados entre 11y 15 m sobre el nivel del mar.

Los primeros autores que mencionaron los depdésitos marinos de los Ajaches fueron DRISCOLL
et al. (1965), posteriormente, TINKLER (1966) y MECO (1977, 1982, 1983, 1990) contintan
las investigaciones paleontoldgicas. TINKLER (op. cit.) sugiere que estos dep6sitos de la costa
oeste (Rincén del Palo) son posteriores a las coladas de Montana Roja y anteriores a las de la
Alineacion de Femés. Esta hipotesis concuerda con la observacion realizada en este trabajo en
el afloramiento del Caletén del Rio. En este punto se observa que en el contacto entre ambas
coladas mencionadas aparecen estos niveles sedimentarios de espesor muy reducido, sugirién-
dose, por tanto, una edad pleistocena inferior.

En el afloramiento de Punta Ginés, al sur de la Urbanizacién Atlante del Sol, se observa un nivel
marino situado a unos 10 m de altura sobre el nivel actual del mar. Esta constituido por una
arenisca cementada en la base y conglomerados al techo, con abundantes restos de patellas,
conus, strombus y rodolitos (o algas calcareas). Ademas se observan algunas eflorescencias sa-
linas. Estos afloramientos ya fueron sefialados en la cartografia de IGME/CSIC (1967).
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2.2.2.2. Alineacién Montafha Bermeja-Cortijos Viejos. Edificio Montaha Bermeja-Cortijos Vie-
jos: Coladas y piroclastos basalticos (20y 21)

Este edificio se encuentra situado en el extremo NE de la hoja, al norte de Playa Quemada. Pre-
senta un crater relativamente bien conservado, abierto hacia el NE. que se prolonga, parcial-
mente, en la vecina hoja de Yaiza. Se trata de un cono piroclastico constituido por lapillis, es-
corias, “spatter”, aglutinados y escasas bombas. El lapilli tiene tamafos finos de 6-9 mm y apa-
rece en capas delgadas de unos 3-12 cm, con laminacién paralela y buzamientos periclinales
variables de 30-40°. Superficialmente, tiene colores marrones-amarillentos. Las escorias, sin
embargo, se caracterizan por sus colores rojizos y negruzcos, siempre con tamafos superiores
a 6-8 cm. Ademas, hay emplastes lavicos y aglutinados con gran abundancia de nddulos duni-
ticos. Intercalados entre estos materiales piroclasticos se han observado algunas coladas de ba-
saltos olivinicos (iddingsitizados) con alteracién en "grano de millo" y abundantes nédulos
duniticos, alguno de ellos supera los 15-20 cm de didmetro.

El edificio tiene una forma en planta algo irregular, con una dimensién mayor en sentido N-S
de unos 900 m. En su parte culminante alcanza una altura méaxima de 229 siendo su altura
desde la base de unos 135 m. Estratigraficamente este edificio se sitla de modo discordante
sobre las coladas basalticas miocenas del edificio Ajaches.

Las coladas aparecen exclusivamente en dos pequenos afloramientos, localizados en el fondo
del barranco que desciende a Playa Quemada. No obstante, no se descarta que estas coladas
puedan extenderse en el subsuelo por debajo de las de la Alineacion Gritana-Bermeja. Son co-
ladas "aa" de basaltos olivinicos con matriz negruzca y frecuentes nddulos duniticos. Como se
ha comentado anteriormente, los olivinos suelen aparecer iddingsitizados y ademas superficial-
mente muestran la clasica textura de tipo "grano de millo".

2.2.2.3. Alineacion Gritana-Bermeja-Mina. Coladas basalticas. (22)

Esta alineacion de edificios aparece muy bien expuesta en la hoja de Yaiza, presentando la cla-
sica orientacion ENE-OSO. Las coladas de estos edificios se han canalizado preferentemente
hacia el SE, ocupando esta zona de Playa Quemada-Puerto del Carmen.

Estratigraficamente, estas coladas se sitlan a techo de las del edificio Montafia Bermeja y de-
bajo de las de la Alineacion Guardilama-Guatisea. Se estima, por tanto, que pertenecen al
Pleistoceno inferior.

En esta hoja afloran exclusivamente en el extremo NE de la misma, prolongandose ampliamen-
te en las de Yaiza y Arrecife.

Son coladas de tipo "aa" con bases escoridceas muy desarrolladas y colores negruzcos. Com-
posicionalmente, son basaltos olivinicos, de matriz negra con frecuentes nédulos duniticos. En
el borde del acantilado se observa que sobre estas coladas hay un delgado depésito arenoso
de apenas unos centimetros de espesor, con abundantes caracoles de tierra y encalichado su-
perficialmente.

En la zona del Morro de las Atalayas aparece un frente de coladas con abundantes escorias en
la base y en el frente, que en su comportamiento recuerdan vagamente a un frente morrénico,
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debido a la gran acumulacion de blogues y escorias. En conjunto, constituyen un escarpe de
unos 30-40 m que se situa sobre las coladas que llegan al acantilado.

2.2.2.4. Alineacion de Femés. Edificio Caldera de Maciot. Coladas y piroclastos (23 y 24)

Esta alineacién aparece justo en la divisoria entre los valles de Fena y Femés; ademas, la orien-
tacion de estos edificios (NE-SO) es paralela a la de los dos valles citados. Este hecho puede
observarse mejor en la hoja situada inmediatamente al norte (Yaiza). El origen de estos valles
ha sido ampliamente discutido y parecen, obedecer a un control tecténico. Estos edificios han
surgido sobre un relieve mioceno y constituyen actualmente las mayores alturas para el sector
sur de la isla, 608 m en La Atalaya de Femés. Este edificio esta constituido por varios crateres
anidados, si bien en esta hoja sélo aflora la falda sur del mismo. Estas laderas meridionales es-
tan constituidas, fundamentalmente, por lapilli y escorias de pequeno tamano. Inmediatamen-
te, al SO de este edificio, se sitla la Caldera de Maciot (Masioén, en el mapa topogréfico). La
construccion de este cono piroclastico es ligeramente anterior al de La Atalaya de Femés, ya
que los piroclastos de este Ultimo lo recubren parcialmente.

La Caldera de Maciot es un edificio de planta subredondeada con una dimensién maxima en
sentido NNE-SSO de 600 m y con unos 500 m en sentido E-O. La altura maxima desde su base
es de 90 m, alcanzando una altitud de 352 m en el borde del crater. Este presenta una forma
eliptica muy bien conservada, existiendo una depresién interior de 36 m de profundidad. En el
edificio se han instalado algunas canteras que explotan los materiales piroclasticos, siendo en
estos frentes donde mejor puede observarse la estructura interna del edificio. Esta constituido
por lapillis, escorias y escasas bombas de composicion basaltica olivinica. Los lapillis presentan
una granulometria variable, desde 2-4 mm hasta 3 cm. Ademas, hay algunas intercalaciones
de escorias y blogues lavicos con tamafos de 8-25 cm. Esta capa de mayor granulometria tiene
una potencia de 2-3 m sobre un frente visible de unos 25 m. En conjunto presentan un buza-
miento periclinal de 30-35°. Predominan los colores de alteracion rojizos y negros.

Al SO de la localidad de Las Brefias, junto al depdsito de aguas, hay una fisura eruptiva que
parece corresponder a hornitos alineados. La zona presenta cierta complejidad, pues se han
producido algunos desplomes que dificultan la observacion. No obstante, se observan, gran
cantidad de escorias, bombas y fragmentos lavicos de composicion baséltica olivinica.

Las coladas de esta alineacion cubren una gran superficie de las hojas de Yaiza y Femés. En esta
hoja aqui estudiada se observa que estas coladas se sitdan discordantemente sobre las del edi-
ficio Montana Roja (Plioceno). Por otra parte, en la hoja de Yaiza estas coladas quedan sepul-
tadas debajo de los malpaises histéricos de la erupcién de Timanfaya (1730-1736). En general,
las coladas de esta alineacion son mas oscuras y escoriaceas que las de Montafia Roja. Litolo-
gicamente, ambas son muy parecidas, basaltos olivinicos, si bien en estas que nos ocupan el
olivino estd mas fresco y no ha sufrido procesos de iddingsitizacion.

La mayoria de las coladas son de tipo "aa" con bases escoridceas bien desarrolladas. En la car-
tografia se ha sefialado la traza de algunos de estos frentes de coladas. También se han obser-
vado algunas coladas de tipo "pahoehoe" que presentan estructuras cordadas, ejemplos de
ellas pueden reconocerse al sur de la localidad de Las Brefas.
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2.2.3. Periodo Pleistoceno medio. Episodios volcanicos y sedimentarios

Se han asignado a esta época de actividad las coladas de la Alineaciéon Guardilama-Guatisea.
En cuanto a materiales sedimentarios, se incluyen tanto los depésitos de caliche como las zonas
de incipiente encalichamiento.

2.2.3.1. Alineacion Guardilama-Guatisea. Coladas basalticas (25)

La mayoria de los centros de emisidon que constituyen esta alineacién se sitian en las hojas de
Yaiza y Arrecife segin una orientacién N-60°E. Sus coladas se han dirigido preferentemente
hacia el S,E llegando a alcanzar la linea de costa en la zona de Arrecife, ganando terreno al
mar. Estas coladas cubren el paleorrelieve mioceno y también se disponen discordantemente
sobre las de la Alineacién Gritana-Bermeja. En esta hoja sélo aparecen representados en dos
pequenos afloramientos lavicos localizados en el extremo nororiental de la misma. Son coladas
"aa" con bases escoriaceas de composicion basaltica olivinica y color negruzco.

2.2.3.2. Depdsitos de caliche y zonas de incipiente encalichamiento (26'y 27)

Estas unidades tienen un desarrollo areal relativamente escaso, aflorando fundamentalmente
en el sector suroccidental de la hoja. Estos depdsitos aparecen como pequefios afloramientos
sobre las coladas pliocenas de Montafa Roja y al E de Playa Blanca, sobre las coladas miocenas.
Por analogias con otras hojas, asi como con la isla de Fuerteventura, puede inferirse que la fase
de encalichamiento principal se produce con posterioridad al episodio edlico plioceno, y se pro-
longa hasta los inicios del Cuaternario.

La cartografia de estos depositos puede resultar algo subjetiva, segun se quiera resaltar las for-
maciones superficiales o el sustrato. Por este motivo se ha empleado la terminologia de "zonas
de incipiente encalichamiento”, ya que en muchas ocasiones este deposito tiene potencias
muy reducidas (<1m).

El deposito esta constituido por carbonato célcico y se caracteriza por sus colores blanquecinos
o blanco-crema. Es propio de climas desérticos o subdesérticos y recibe el nombre local de ca-
liche. Se trata de un suelo duro o en "costra" que se desarrolla en condiciones de extrema ari-
dez. La escasez de lluvias implica un lavado muy escaso, que, unido a la falta de materia orga-
nica, hace que el horizonte A practicamente desaparezca y en el B sélo se deposite calcio. En
ocasiones este horizonte B alcanza una potencia excepcional. El origen de estos suelos ha sido
muy discutido, y hasta el momento es algo incierto; no obstante, una mayorfa de autores de-
fienden como valido la infiltracién o percolaciéon del carbonato célcico.

2.2.4. Periodo Pleistoceno superior-Holoceno. Episodios volcanicos sedimentarios

2.2.4.1. Arenas y conglomerados. Rasa marina jandiense (entre +1,5 y 2 m) (28)

En las islas canarias orientales (Lanzarote y Fuerteventura), los depdsitos marinos pleistocenos
han sido designados por MECO et al. (1987) como "jandiense". Estos materiales corresponden
alos inicios del Pleistoceno superior y ya fueron descritos y caracterizados paleontolégicamente
por MECO (1975 y 1977).
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En esta hoja se han sefalado tres afloramientos, localizados en Playa Quemada, Salinas del Be-
rrugo y Punta Pechiguera. Concretamente, el afloramiento de Playa Quemada estd casi total-
mente destruido por la actividad constructiva. Si se ha sefalado, ha sido por los datos que po-
sefa MECO (com. pers.) de afios atras. El afloramiento de Las Salinas del Berrugo es el que pre-
senta un mejor grado de conservacion, pudiéndose recolectar gran cantidad de fauna. Entre
otras especies, cabe destacar la presencia de Strombus bubonius Lamarck, Patella de variada
morfologfa, atribuidas al grupo de la Patella ferruginea Gemelin [MECO (1991)] y Murex Saxa-
tilis Linné. En este afloramiento se observan tanto los niveles conglomeraticos como los arenis-
cos0s. Estos Ultimos estan constituidos por areniscas biodetriticas de color claro. Al microscopio
son muy caracteristicas y se diferencian de las areniscas de la rasa erbanense en la existencia
de un cemento tipo "drusy" alrededor de los granos.

El afloramiento de Punta Pechiguera ha sido estudiado por ZAZO et al. (1993). Estos autores
hacen equivalentes estos niveles con Strombus al Tirreniense del Mediterraneo. Ademas sefia-
lan la presencia de otras especies, como Thais haemastoma y Conus testudinarius.

2.2.4.2. Coluviones antiguos (29)

A esta unidad se ha asignado un pequefo afloramiento aislado que aparece en la cabecera del
barranco de los Dises, junto a la degollada.

Se trata de un dep6sito algo encalichado, constituido por cantos rodados de naturaleza basal-
tica con tamano muy diverso (desde 1-2 cm hasta bolos de mas de 40 cm).

2.2.4.3. Depdsitos de terrazas (30)

Estos materiales afloran de manera muy escasa a lo largo de la presente hoja, habiéndose car-
tografiado Unicamente unos pequefios afloramientos en los barrancos de Parrado y La Casita.
En ambos casos, estos asomos estan seccionados por los barrancos citados, quedando como
pequenas terrazas colgadas. Estan constituidos por arenas y gravas muy heterométricas con
tamanos de hasta 20-25 cm y composicion basdltica. La potencia es bastante reducida, apenas
1-2,5 m como maximo.

2.2.4.4. Depositos areno-arcillosos (31)

Se asignan a esta unidad aquellos depdsitos detriticos que rellenan pequefas cuencas o depre-
siones. En general presentan poco espesor (<4m) y estan constituidos por arenas, limos y arci-
llas de colores marrén-rojizo.

En esta hoja sélo se han cartografiado dos afloramientos, localizados en las proximidades del
Morro de las Atalayas y al NE de Playa Blanca. En este Ultimo afloramiento se observan algunas
intercalaciones de aportes aluviales que alternan con estas arenas finas de color crema.

2.2.4.5. Arenas y conglomerados. Rasa marina erbanense (+0,5 m). (32)

Los depositos marinos del Holoceno superior se conocen con el nombre local de Erbanense (de
Erbani, antiguo nombre de Fuerteventura), [IMECO et al. (1987) y MECO (1988)]. Se trata de
pequenos afloramientos que aparecen de manera discontinua a lo largo del litoral de las islas
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de Lanzarote y Fuerteventura, a alturas que oscilan entre 0,5y 1 m, esto es, algo mas bajos
que los dep6sitos jandienses. Concretamente en esta hoja, aparecen fundamentalmente en la
costa oriental y sur de la misma, desde Playa Quemada hasta Punta Pechiguera. Los afloramien-
tos cartografiados se localizan en Playa Quemada, Playa de los Dises, Caleta del Congrio-Punta
del Papagayo, Playa del Pozo, Playa de las Coloradas, Salinas del Berrugo y Punta Pechiguera.

En muchas ocasiones resulta muy complicada la separacion cartogréfica entre estos dep6sitos
y los de la rasa jandiense, ya que la rasa erbanense ha labrado cubetas en los propios depositos
jandienses. El mejor ejemplo de este tipo se observa en Las Salinas del Berrugo. En los aflora-
mientos de La Playa de las Coloradas y de la Playa de los Dises se observa, ademas del "beach-
rock" erbanense (situado a 0,5 m), un cordén de cantos, situado en la parte trasera de la playa
aproximadamente 1,5-2 m sobre el nivel del mar, que parece corresponderse con el nivel de
maéaxima transgresion. Este cordon de cantos erbanense puede en ocasiones confundirse con la
rasa jandiense.

Esta unidad ha sido definida por MECO (1991b) en la playa de La Jaqueta (isla de Fuerteven-
tura). Estd constituida por areniscas de grano fino, consolidadas y con abundante fauna, que
alternan con pasadas conglomeraticas. En conjunto presentan un espesor inferior a 1-1,5 m.
Los restos faunisticos encontrados y clasificados por MECO (op. cit.), son semejantes a la fauna
actual, con numerosos Thericium vulgatum Bruguiere, Patella de variada morfologia, semejan-
te a las encontradas en la rasa jandiense y otras especies, como Columbella rustica (Linné), Lin-
ga Columbella (Lamarck), Conus mediterraneus (Bruguiere), Erosaria spurca (Linné) y Thais hae-
mastoma (Linné).

Las dataciones radiocarboénicas realizadas por MECO et al. (1987) y MECO (1991a) en los aflo-
ramientos de La Jaqueta y Corralejo (isla de Fuerteventura) han suministrado edades respecti-
vas de 1.400 B.Py 3.640+ 160 B.P. A priori parece que estos afloramientos pueden correlacio-
narse mejor con los del norte de Fuerteventura (Corralejo).

2.2.4.6. Arenas edlicas (33)

Estos materiales presentan un desarrollo areal muy escaso, limitandose a pequefos afloramien-
tos localizados en el extremo sur de la hoja, en Playa Mujeres, Playa del Pozo y zona del Papa-
gayo-Caleta del Congrio.

Probablemente, después de un periodo de inactividad del viento durante el Holoceno inferior,
en el Holoceno superior vuelve a funcionar, removilizando las arenas pliocenas y pleistocenas
y formando dunas actuales o subactuales que se conocen con el nombre local de "jables". Son
arenas biodetriticas similares a las pliocenas, constituidas por diminutos caparazones de mo-
luscos. Se caracterizan por su color blanco-crema y por presentar estratificacién cruzada y mor-
fologias de barjan algo degradadas.

2.2.4.7. Depositos de aluviales y barrancos (34)

Los depdsitos relacionados con valles y barrancos se localizan casi exclusivamente en el sector
oriental de la hoja, que es la zona correspondiente al macizo de los Ajaches. En este sector la
red de drenaje esta mas jerarquizada entre otros barrancos cabe destacar los del Fraile, Higue-
ra, Casita, Dises, Parrado, Negro y Juan Perdomo. Ademds se asignan a esta unidad los depo-
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sitos de los aluviales que descienden a Playa Quemada y Playa de las Mujeres. Debido a la falta
de precipitaciones y a la irregularidad de las mismas, los cauces de estos barrancos suelen estar
casi siempre secos, salvo en casos de lluvias intensas, en que pueden funcionar como ramblas,
arrastrando en avenidas torrenciales grandes volimenes de materiales.

En general estos dep6sitos estan constituidos mayoritariamente por arenas y gravas muy hete-
rométricas, de composicion fundamentalmente baséltica. En menor medida presentan una
fraccion limo-arcillosa. Tienen potencias variables con valores en general bajos (1-2,5 m).

2.2.4.8. Lapillis de dispersion de las erupciones histdricas (35)

En el siglo xvii durante los afios 1730 a 1736, tuvo lugar una intensa actividad volcanica en la
isla que se conoce como los episodios de Timanfaya (véase hojas de Yaiza y Tinajo). En algunos
momentos de estas erupciones se produjeron emisiones muy explosivas que provocaron una
intensa "lluvia" de lapilli que cubrié una gran parte de la isla. Posteriormente estos depdsitos

han sido parcialmente retrabajados por la accion del viento y en ocasiones de los cursos de
agua. En esta hoja se han cartografiado varios afloramientos que aparecen entre Playa Que-
mada y el Morro de las Atalayas. Estan cubriendo tanto a los depdsitos piroclasticos de Mon-
tafia Bermeja como a las coladas de la Alineacion Gritana-Bermeja.

Se trata de un lapilli muy fino de color negro con potencias muy reducidas (apenas 1 m). Pre-
senta laminacién paralela y estratificacion cruzada, similar a la observada en los dep6sitos e6-
licos.

2.2.4.9. Playas de arenas y de cantos (36)

Los depdsitos de playas cartografiados aparecen en el sector oriental y suroriental de la hoja.
La mayoria de estas playas son de cantos y estan localizadas en la desembocadura de los ba-
rrancos de Corona, Higuera, Casita, Dises, Parrado, Juan Perdomo, Pilas y Las Coloradas. En el
sector de La Punta del Papagayo se encuentran las mejores playas (desde un punto de vista
turistico). Se trata de La Caleta del Congrio, Playa de las Mujeres y Playa del Pozo. Todas ellas
son playas de arena, y aunque también estan relacionadas con pequefios barrancos, su alimen-
tacion principal la constituyen los depésitos de arenas edlicas. En general presentan longitudes
inferiores a 400 m, si bien las playas de Las Coloradas, Mujeres, Congrio e Higuera se aproxi-
man a esta longitud.

Las playas de cantos estan constituidas por cantos rodados con tamafos variables, desde 3-4
cm hasta bolos de mas de 15 cm. Su composicién es casi exclusivamente basaltica y se carac-
terizan por sus colores grises y negruzcos.

2.2.4.10. Depésitos de ladera y coluviones (37)

Estos materiales aparecen fundamentalmente en el sector centrooccidental de la hoja, relacio-
nados con los relieves miocenos del macizo de los Ajaches. También se han observado algunos
depositos de esta naturaleza en las faldas del edificio Montafa Roja.

La edad de estos depdsitos es algo incierta, ya que al situarse sobre las laderas de los relieves
miocenos, pueden haber comenzado a formarse en épocas relativamente antiguas y continuar
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el depdsito hasta casi la actualidad. No obstante, esta generacién de depositos de ladera es
posterior a la primera generacion de abanicos de ladera, los cuales aparecen encalichados y
seccionados por éstos.

Estan constituidos por material detritico grueso: arenas, cantos y bloques angulosos y suban-
gulosos, muy heterométricos, de composicion eminentemente basaltica. Estos cantos estan
englobados en una matriz arenosa, sin que se observe ningun tipo de estructuracion interna.

2.2.4.11. Depositos cuaternarios indiferenciados (38)

A esta unidad se han asignado unas pequefias cuencas endorreicas o depresiones situadas en
la zona occidental de la hoja, sobre las coladas pliocenas y cuaternarias. Entre otros ejemplos,
pueden citarse la zona de Llanos de Las Vacas, el Berrugo y El Terminillo. Los materiales que
rellenan estas cubetas tienen una cierta variedad litoldgica, existiendo desde limos-arcillosos
muy finos de color marrén a depositos de mayor granulometria (arenas y gravas). Estos limos
pueden estar, en parte, relacionados con el "loess" africano, como ya sugerian FUSTER et al.
(1968).

2.2.4.12. Depdsitos antropicos (39)

Se han cartografiado tres zonas con depdsitos antrépicos, localizadas todas ellas en el cuadran-
te suroccidental de la hoja. En conjunto representan muy poca extension areal, siendo la mas
importante la situada al NE de Playa Blanca. En este afloramiento se observan materiales de
relleno, que han utilizado como base para la construccion de una rotonda que sirve de acceso
a las nuevas urbanizaciones de Papagayo-Playa Blanca.

Aproximadamente a 1,5 km al oeste de Playa Blanca hay una antigua cantera que ha sido uti-
lizada como vertedero de residuos sélidos y escombros procedentes de las obras de construc-
ciéon de las nuevas urbanizaciones de la zona. Por Ultimo, a unos 2 km al norte de Montafna
Roja hay una pequefa escombrera que en parte puede estar relacionada con unas antiguas
explotaciones de caliche existentes en los alrededores (Hoya de Yegua de Arriba).

3. TECTONICA

La tectdnica de la hoja de Femés se caracteriza por los rasgos estructurales particulares del Do-
minio de Ajaches, ya que toda la hoja comprende el sector SO de este dominio.

De todos los elementos estructurales propios que definen la evolucion tectdnica en terrenos
volcanicos, en esta hoja estan representados practicamente todos: diques, fallas, alineaciones
volcanicas e intrusivos.

En el macizo propio de Ajaches, definido por el edificio baséltico mioceno, destacan sobre to-
dos los enjambres de diques miocenos que dibujan el estilo de fracturacion que afect6 al api-
lamiento lavico. También el esquema estructural fotogeoldgico de los lineamientos medidos
por MARINONI y PASQUARE (1994) en este edificio ayudan a precisar las caracteristicas estruc-
turales del mismo. El resultado estadistico de esta medicién, dada por estos autores, es un 38%
tienen direccién N30°-59°F, un 15% N10°-29°E y un 6% N-100°-119°E. Con caracter de re-
sumen, el valor dominante en el macizo es NE-SO.
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Los diques son todos practicamente basalticos y (en general) menores de 1 m de potencia. Los
lugares mejores de exposicion son las zonas del acantilado, a lo largo de la peninsula de El Pa-
pagayo. Alli se encuentra una profusion de diques, varios de ellos pertenecientes a los conos
piroclasticos semienterrados en el tramo inferior del edificio, como en la playa de Las Coloradas
o Playa del Pozo. El resto puede suponerse que tienen un caracter mas regional. El aspecto del
conjunto global es el de un abanico de direcciones que dibujan algunas geometrias convergen-
tes en varios puntos. En cuanto a los diques que presentan un aspecto mas regional, se observa
que las direcciones dominantes en el &rea de la peninsula de El Papagayo se sitlan entre
N30°W y N30°E; en menor medida esta la N40°-45¢°E, y de manera minoritaria, se encuentra
la N9Q°-100°E. Esta direccion dominante de tendencia norteada en los diques que atraviesan
el tramo inferior del edificio se produce igualmente en los afloramientos miocenos del mismo
tramo en la zona de Janubio (hoja de Yaiza). Quiere esto decir que debe considerarse como
una directriz principal de caracter regional, similar a una de las dominantes en el norte de Fuer-
teventura.

Ya en el tramo medio-superior del edificio Ajaches, las direcciones de los diques basalticos van
girando de su posicién norteada hacia valores de N40°-50°E, concordantes con las estructuras
mayores de fallas y alineaciones del 4rea del valle de Femés y valle de Fena, este Ultimo en la
hoja de Yaiza. Igualmente coincidirian con la direccién principal de lineamientos observada por
MARINONI 'y PASQUARE (1994). De forma escasa, hay también algunos diques a N9QO°E.

La direccion de los diques medidos por MARINONI y PASQUARE (1994) se encuentra igualmen-
te en el mismo rango de valor que los expresados anteriormente. Dan una direccién entre NO°-
69°E, con un buzamiento mayoritario al ESE. Los dos grupos de diques principales estan a
N40°-69°E (el 24%) y N0O°-29° (el 21%). Todos ellos son subverticales.

La fracturacion no eruptiva esta representada por la falla del valle de Femés, que, con orienta-
cion N45°E, ha cortado el macizo de Ajaches de extremo a extremo. La red hidrogréfica debié
de aprovechar esta zona de debilidad para encajarse ahiy abrir progresivamente el valle.

Considerando que tanto el valle de Femés como el de Fena estaban ya abiertos antes de la
erupcion del grupo de volcanes de Femés, cabe pensar que la fracturaciéon de esa zona fue pre-
cuaternaria, e inclusive prepliocena. Dada la concordancia entre la orientacion de las fallas y
los diques basalticos del tramo superior mioceno de Ajaches, podria concluirse que ambas es-
tructuras son sincronicas, y por tanto las fallas tienen una edad del Mioceno superior.

En los Ajaches, MARINONI y PASQUARE (1994) han medido en 41 puntos la direccion de fallas
menores. El 64% de las fallas medidas tienen una direccién entre N90° y N139°E. Con buza-
mientos prioritarios hacia el SO, cuyos valores definen dos grupos: uno esta entre 70°-90° de
inclinacién (es decir, son subverticales) y otro buza 40°-60°.

Hay varios intrusivos basalticos perforando el macizo de Ajaches, de pequefio tamafio y mor-
fologias diversas. Especialmente ninguno presenta una elongacion preferente, aunque todos
ellos tienden a concentrarse en un pasillo amplio de direccion NNE-SSO.

Durante el Plioceno el nivel del mar debia de situarse en torno a la cota 50 m, como se observa
por la existencia de depositos marinos pliocenos (a cota 50 m) en el sector SE del macizo de los
Ajaches. Esta zona del Papagayo muestra un arrasamiento caracteristico de la erosién marina.
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También durante el Plioceno, pero en la plataforma SE del macizo, se levanta el Volcan de
Montafa Roja. Se trata de un edificio aislado que debié de surgir sobre la rasa pliocena y cuyas
coladas presumiblemente ganaron terreno al mar. El edificio tiene un Unico crater de forma
subredondeada, observandose cémo los piroclastos se acumulan preferentemente en las ver-
tientes meridionales. Hacia el NNE se observa un "espigon” morfoldgico, constituido por una
acumulacion de coladas que parece corresponder con un lineamiento. Este lineamiento puede
a su vez ser el reflejo de una fisura eruptiva, en uno de cuyos extremos se sitla el edificio vol-
canico.

Ademas hay dos grupos de volcanes cuaternarios, localizados en el extremo norte de la hoja,
a ambos lados del macizo.

En el 4ngulo NE de la hoja aflora el volcan de Montafia Bermeja, un cono piroclastico medio,
con base redondeada y crater abierto al NE. De igual edad se ha dado otro pequefio cono si-
tuado 1,2 km al NE (en la hoja de Yaiza), denominado de Cortijos Viejos, que formaria con el
anterior una alineacién volcanica a N55°, concordante con la directriz estructural preferente en
el Dominio Ajaches.

Por ultimo, otra alineacion volcénica aflora parcialmente al norte de la hoja. Es la alineacion de
Femés, que, con una orientaciéon N45°E, también parece surgir condicionada por la direccion
de fracturacion dominante en el drea. En total tiene una longitud de 3 km y sobre la fisura han
surgido tres grandes conos de tefra subredondeados, con crateres abiertos hacia el norte.

Los movimientos verticales de la zona han quedado reflejados en varias rasas marinas elevadas.
La rasa marina pliocena se sitta en torno a 50 m a lo largo de la costa oriental de la hoja. Las
rasas marinas cuaternarias aparecen como pequenos afloramientos aislados, levantados entre
1y 3 m sobre el nivel del mar actual.

4. GEOMORFOLOGIA

4.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

Los materiales de origen volcanico significan el 85-90% del total de los materiales aflorantes
en la hoja, siendo el resto de caracter sedimentario, y ocupando por tanto una extensiéon su-
perficial pequena.

El relieve presenta dos zonas claramente diferenciadas, una en la mitad oriental de la hoja, ca-
racterizada por importantes elevaciones, que corresponden a las estribaciones del desmante-
lado macizo mioceno de Los Ajaches, y la otra en la mitad occidental, con un relieve muy suave,
casi plano, correspondiente a malpaises pliocenos y cuaternarios.

Asi, las mayores altitudes de la hoja aparecen en la parte oriental, formando una orla en "cuar-
to menguante" con una serie de picos de N a S, como Pico de La Aceituna (482 m), Pico Re-
dondo (551 m), Degollada del Portugués (454 m), Morro de los Dises (480 m), Hacha Grande
(560), Montafia de la Brefa Estesa (287 m) y Los Morros de Hacha Chica (261 m). De estas
estribaciones surgen, primero con una fuerte pendiente (>40%) y luego con menor pendiente
(10-5%), barrancos con una pauta mas o menos radial O-E, que van a desembocar en la costa
oriental.
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En el area occidental la topografia esta condicionada por los malpaises pliocenos y cuaternarios
con pendientes muy suaves (2-5%), en donde sélo destaca al SO de la hoja el edificio de Mon-
tafna Roja, con una cota de 194 m.

La red hidrografica en el &rea occidental es practicamente inexistente. En la parte oriental esta
caracterizada por la presencia de una serie de barrancos que funcionan como ramblas, pues
en la actualidad permanecen secos durante todo el afio. Los mas destacados de N a S son: El
Valle, El Fraile, La Higuera, La Casita, Los Dises, Parrado y Juan Perdomo.

El clima, al igual que en el resto de la isla, es calido-seco, con temperaturas medias de 18-22
°C y con un grado de insolacion fuerte la mayoria de los dias del afio.

Unicamente el ambiente es ligeramente mas humedo en las partes altas del macizo de Femés,
donde las precipitaciones medias, anuales son algo superiores a los 150 mm. Hacia la costa la
media va bajando, para llegar en el drea del Papagayo, al sur, a una media anual inferior a los
100 mm. [MARZOL, 1988].

La vegetacion es muy escasa, con predominio de los tipos herbaceos, de caracter xerofito, co-
mo aulagas y tabaibas.

Adjunto a esta memoria se acompafa un mapa geomorfolégico realizado a escala 1:25.000.
4.2. ANALISIS MORFOLOGICO

4.2.1. Estudio morfoestructural

Desde el punto de vista morfoestructural, la mayoria de los autores [MARINONI y PASQUARE,
(1994); ROMERO, (1987); CARRACEDO y RODRIGUEZ BADIOLA, (1993), etc.] dividen la isla de
Lanzarote en tres dominios: uno al norte, constituido fundamentalmente por el macizo de Fa-
mara; otro al sur, formado por el macizo de los Ajaches en su gran parte, y otro central, de
transicion, constituido por las alineaciones volcanicas cuaternarias, fundamentalmente.

La hoja de Femés esta incluida en su totalidad en el Dominio de los Ajaches. El dominio esta
constituido por el macizo de los Ajaches propiamente dicho y por los malpaises pliocenos de
Montafa Roja y cuaternarios de la Caldera de Maciot y la Atalaya de Femés, fundamentalmen-
te.

Existen, una serie de elementos estructurales que van a condicionar el relieve de la hoja. En la
cartografia geologica se ha sefalado una falla de direccion N6Q°E que es la prolongacion de la
direccion del valle de Femés en la hoja de Yaiza; asimismo se podria indicar una lineacion to-
pografica paralela a ésta al SE del macizo de Ajaches, marcada asimismo por depdsitos de an-
tiguos conos de deyeccion.

También parece observarse sendos escalones topogréficos de direccion N30°E. marcados ade-
mas por los depdsitos de glacis, y otra lineaciéon sensiblemente paralela a éstos en el borde O
del macizo que podria indicar un hundimiento del bloque oeste con respecto al macizo. La
edad de todas estas posibles fracturas seria fundamentalmente del Plioceno inferior.
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También se aprecian algunos digues con expresion morfoldgica en la zona de la Punta del Pa-
pagayo, de direcciones mas norteadas y hasta N30°-45°E. Parece pues que estas direcciones
son las mas caracteristicas del macizo, que han actuado en diferentes momentos, aunque no
esta claro el orden de sucesion; sin embargo las direcciones mas norteadas que se observan en
la Punta del Papagayo no parecen ser tan frecuentes en los niveles estratigraficamente mas al-
tos del macizo.

Se puede decir que el relieve del macizo de los Ajaches esta condicionado en primer lugar por
factores enddgenos, tanto de caracter volcanico como estructural, y también por factores exo6-
genos, pues la erosion ha remodelado de manera importante el relieve original.

4.2.2. Estudio del modelado

4.2.2.1. Formas enddgenas

El primitivo relieve volcanico del macizo de los Ajaches ha sido profundamente transfor-
mado por los agentes externos en el area oriental de la hoja. Sin embarg, en el area occi-
dental son las formaciones volcénicas mas recientes las que imprimen el caracter al mode-
lado del relieve.

Las formas mas caracteristicas son los conos volcanicos y los malpaises o coladas de lava.

Entre los conos volcanicos, el mas destacable es el de Montafa Roja, de edad pliocena. Se trata
de un cono de créater circular y planta irregular, bien conservado, de 164 m de altura, que des-
taca sobre una amplia llanura situada a 30 m de cota sobre el nivel del mar. Esta formado por
escorias, bombas y lapillis.

Se encuentran al borde norte de la hoja otros dos conos volcanicos de edad pleistocena. Uno,
el de MM Bermeja, presenta un crater bien conservado y esta constituido fundamentalmente
por lapillis y escorias. Muestra una forma en planta algo irregular, con una base de 900 m de
radio mayor y una altura de 135 m sobre la base situada a 94 m.

El otro cono es el de la Caldera de Maciot, con planta subredondeada de 600x500 m y un cra-
ter de forma eliptica. Su altura es de 90 m sobre una base situada a 242 m sobre el nivel del
mar. El edificio esta constituido principalmente por lapillis y escorias.

También han sido distinguidos en el mapa algunos recubrimientos al NE de la hoja por los pi-
roclastos de las emisiones histéricas de Timanfaya. El lapilli es muy fino, de color negro y de
potencias inferiores al metro.

Las coladas emitidas por el edificio de Montafa Roja cubren un area muy importante de la hoja,
ocupando toda su parte oriental. Son coladas muy alteradas y degradadas, que han perdido su
morfologia inicial de malpais y aparecen con muy escasa pendiente (2-3%); parecen cubrir una
gran plataforma de abrasiéon que se habria formado durante el Plioceno sobre los materiales mio-
cenos que llegarfa hasta el borde O de los materiales que ahora conforman el macizo de los Aja-
ches; estos Ultimos habrian presentado en origen una extension superficial muy superior a la actual.

Las otras emisiones de coladas que cubren una extensién importante en el sector centroocci-
dental de la hoja son las que proceden del edificio de La Caldera de Maciot y de los otros vol-
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canes de la Alineacion de Femés. Se disponen encima de las coladas del edificio de Montana
Roja; son de tipo "aa" y mas oscuras y escoriaceas que estas Ultimas. Muestran un alto grado
de conservacion, en general de aspecto escoridceo, como se ha dicho, pero también hay local-
mente coladas de tipo "pahoehoe”.

4.2.2.2. Formas exégenas

Las formas exdgenas producidas por denudacion o acumulacion se agrupan segun los procesos
o sistemas morfogenéticos siguientes:

Edlicos

Se han sefnalado pequefios depdsitos de arenas edlicas, unos de edad pliocena y otros cuater-
narios, en el &ngulo sur de la hoja, que no modifican sustancialmente el modelado existente.

Fluviales

El modelado fluvial ha actuado fundamentalmente en el relieve del macizo de los Ajaches, con-
formando barrancos en V, que han incidido en los apilamientos de coladas, con una direccion
aproximada O-E. Forman paredes bastante escarpadas, sobre todo en sus cursos altos, con pe-
guenas cuencas de recepcion que marcan interfluvios a menudo en aristas. En los cursos bajos
los interfluvios son menos escarpados y presentan formas alomadas. Se trata de medios de alta
energia, con cursos de agua esporadicos de caracter torrencial. En el fondo de los barrancos
suelen dejar depositos de gravas y arenas que en ocasiones, especialmente en el curso medio,
pueden dar lugar a terrazas que quedan colgadas ante una nueva incisién de dichos barrancos.
A la salida de algunos cursos de agua, cuando la energia se pierde en gran parte, se forman
amplios depdsitos, formando abanicos aluviales que coalescen entre si, especialmente en el
borde oeste del macizo de Femés, donde se producen amplias acumulaciones de depdsitos de
escasa pendiente. Estos abanicos suavizan y tapizan, en gran medida, los escarpes de los relie-
ves occidentales del macizo.

En el area oriental, en algunos barrancos se producen en las proximidades de su salida al mar
algunos encajamientos que dan lugar a pequenas gargantas.

Sobre las coladas pliocenas y pleistocenas la incision lineal es muy escasa y superficial, con re-
corrido corto, de escasa profundidad y funcionamiento muy intermitente.

Endorreicos

Se han distinguido pequefas cuencas o depresiones en las coladas pliocenas y pleistocenas y
también algun valle, como el de Femés al norte de la hoja, que ha sido cerrado por coladas
pleistocenas, en la vecina hoja de Yaiza; adquieren asi la condicién de endorreicos, funcionan-
do como "valles ciegos", en los que la escasa escorrentia aporta lateralmente los materiales
finos disponibles de la alteracién de las propias coladas. De este modo dichas cuencas se relle-
nan de depositos areno-arcillosos, dando lugar a una morfologia de fondo de valle plano.

Laderas
Salvo algunos coluviones formados en las laderas SO y SE del cono volcanico de Montafa Roja

al SO de la hoja, las formas méas destacables en la misma son los coluviones formados en las
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laderas de los relieves del macizo de los Ajaches. Han sido distinguidas dos generaciones fun-
damentales, la primera, con una posible edad del Pleistoceno inferior-medio, se localiza en las
laderas de los barrancos y especialmente en la vertiente oeste del macizo de los Ajaches. Se
caracteriza por el desarrollo de carbonatos en su superficie, produciéndose un encostramiento
y formacion de procesos edéficos; presentan formas triangulares redondeadas en planta y ocu-
pan las partes mas altas de dichas laderas, con una mayor pendiente.

La segunda generacién ocupa posiciones mas bajas en la ladera. Estos coluviones aparecen for-
mados por materiales sueltos que suavizan las pendientes, sobre todo en sus partes mas dista-
les, y se enlazan sin solucion de continuidad, especialmente en las laderas orientales del maci-
z0, con conos de deyeccion de amplio desarrollo.

Poligénicos

Se han distinguido restos de distintas superficies de glacis que podrian corresponder a dos o
tres sistemas diferentes motivados por un juego de bloques producido por fracturas que irian
en direccion NNE-SSO. Ocupan las partes altas del relieve del macizo de los Ajaches, en posi-
ciones escalonadas a distintas alturas, a partir de la superficie estructural de cumbres. Presen-
tan formas mas o menos triangulares, alargadas, con direcciéon aproximada O-E.

También entre estas formas de modelado se han sefialado pequefias areas de encalichamiento
que afectan tanto a los basaltos miocenos como pliocenos. Estos procesos de carbonatacion y
edafizacion, parece, serian originados fundamentalmente durante el Pleistoceno medio, debi-
do al clima reinante.

Se ha sefialado asimismo la presencia de algunas pequefias "cuencas" de origen aluvial-colu-
vial, con aporte de materiales finos, al oeste de la hoja y también al sur en el area de las salinas
del Berrugo. Dan lugar a zonas aplanadas con muy suave pendiente.

Marino

La erosidon marina ha labrado en la costa este acantilados de cierta envergadura sobre los ma-
teriales basalticos del macizo de los Ajaches. En la costa oeste también han sido formados can-
tiles en toda su extension, pero de mucha menor altura.

Otras formas de modelado marino son los restos de las distintas plataformas de abrasiéon o "ra-
sas" formadas en diferentes épocas del Terciario y Cuaternario.

La mas significativa es la rasa pliocena, con una altitud sobre el nivel del mar de unos 40 m,
gue ocupa una importante area en el extremo sur de la hoja, dando una morfologia plana.

Esta superficie ha sido trabajada sobre los basaltos miocenos del macizo de los Ajaches. Por
dataciones paleontolégicas, como ya se indica en el Capitulo 2, se sabe que se formé durante
el Plioceno inferior.

De la denominada por MECO et al. (1987) "jandiense" y datada paleontolégicamente por ME-
CO (1975, 1977) como Pleistoceno superior, sélo se han conservado tres pequefios afloramien-
tos con depositos en Playa Quemada, Salinas del Berrugo y Punta Pechiguera, a 1,5-2 m sobre
el nivel del mar. En algun otro lugar parece haber quedado Unicamente restos de la superficie,
sin depdsitos.
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ZAZO et al. (1993) han reconocido al menos dos episodios pertenecientes a esta época jan-
diense en Lanzarote y otras islas, con fauna de Strombus bubonius, equivalentes a los del Ti-
rreniense encontrados en las costas mediterraneas espafolas.

De la rasa "erbanense" [MECO, et al., (1987); MECO, (1988)] se conservan especialmente
en la costa oriental y sur una serie de afloramientos con depésitos, descritos en el Capitulo
2. Asimismo, en algunos tramos de la costa oriental, principalmente al NE de la hojay a lo
largo de toda la costa occidental, se ha sefalado una estrecha superficie de rasa, que podria
ser la "erbanense”, que caracteriza la morfologia del borde costero. La rasa erbanense se
sittia a 0,5 m sobre el nivel del mar y ha sido datada paleontolégicamente por MECO (1991b)
como holocena.

Entre las zonas mas o menos acantiladas de los relieves del macizo de Femés, en la costa este
se sitUian unas cuantas playas formadas por cantos negros a la desembocadura de los barran-
cos y también en el sur, como en el caso de la playa de Las Coloradas.

En la Punta del Papagayo, también entre acantilados de los materiales miocenos, se encuentran
algunas playas formadas por arenas finas, como las de La Caleta del Congrio, de las Mujeres y
del Pozo.

Sobre las coladas de Montafna Roja, en toda la costa sur y occidental, Unicamente se encuen-
tran dos pequefas playas en la zona de Playa Blanca.

Antropicos

Bajo este epigrafe, cabe citar la presencia de algunas explotaciones de material piroclastico en
los conos de Caldera de Maciot y Montafna Roja y de otras dos sobre zonas encalichadas, po-
siblemente sobre arenas edlicas, en el area de Hoya de la Yegua de Arriba, en la zona oriental
de la hoja.

También se han sefialado como zonas antrépicas otras tres areas en las que se han depositado
materiales de relleno para obras, etc., de las cuales la de mayor extension es la situada al N del
Berrugo.

Asimismo se puede mencionar la existencia de las salinas del Berrugo al sur de la hoja, en las
proximidades de la localidad de El Berrugo.

4.3. FORMACIONES SUPERFICIALES

4.3.1. Depositos eodlicos

Se han distinguido dos tipos de depdsitos edlicos, uno de edad pliocena y otro, mas moderno,
de edad del Pleistoceno superior-Holoceno. Al primer tipo se han asignado tres afloramientos
al SE de la hoja en el area sur del macizo de los Ajaches. Aparecen apoyados sobre la rasa plio-
cena y adosados a los relieves miocenos. Se trata de calcarenitas biodetriticas con abundantes
gasterdpodos terrestres, que corresponden a dunas litorales pliocenas y que aparecen algo en-
calichadas en superficie; su potencia puede llegar a los 7 m.
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Los otros afloramientos mas modernos se sitdan préximos a la costa actual en el extremo sur
de la hoja. Posiblemente representan removilizaciones de los depdsitos anteriores, formando
dunas actuales o subactuales con las mismas caracteristicas que las pliocenas y morfologias de
barjan algo degradadas.

4.3.2. Depositos fluviales

Los dep6sitos generados por corrientes fluviales estan representados en esta hoja por materia-
les de fondo de barranco y pequefios aluviales, terrazas y por dep6sitos de conos de deyeccién
antiguos y mas recientes.

Los primeros corresponden a depdsitos de fondo de barrancos del macizo de los Ajaches, como
Fraile, Higuera, Casita, Parrado, Juan Perdomo, etc. y a pequefos aluviales, como los que des-
cienden a Playa Quemada o Playa Mujeres. Estan formados fundamentalmente por arenas y
gravas muy heterométricas con matriz limo-arcillosa y potencias entre 1y 2,5 m.

Los de terrazas corresponden a pequefios depdsitos encostrados en los barrancos de Parrado
y La Casita. Estan formados por arenas y gravas basalticas muy heterométricas, con potencias
de hasta 1-2,5 m.

Los conos de deyeccién antiguos, situados en el extremo SE de la hoja, estan constituidos por
conglomerados intercalados con arenas, con grado importante de encalichamiento. Los cantos
basalticos presentan tamafios entre 2-3 y 12-16 cm y bordes subredondeados-subangulosos.

La ultima generacion de conos de deyecciéon que bordea ampliamente el macizo de los Ajaches
por el oeste estd formada por arenas, cantos y blogues angulosos y subangulosos muy hetero-
meétricos, con una matriz areno-arcillosa y muy escasa estructuracion interna.

4.3.3. Depositos endorreicos

Aparecen en la hoja tres pequenos afloramientos que constituyen el extremo de la cuenca de
Femés, al N de la hoja, y dos pequefias cuencas, una localizada también el N de la hoja, al E
del Morro de las Atalayas y otra hacia el E de la hoja, al N de los Llanos de las Vacas. Asimismo,
con menor extensiéon se han distinguido tres minimos afloramientos situados en el contacto
entre los malpaises de M@ Roja y de la alineacion de Femés.

Los materiales estan constituidos por arenas, limos y arcillas de tonos marrén-rojizo. La poten-
cia maxima observada es de 4 m.

4.3.4. Depositos de ladera

Han sido diferenciadas dos generaciones de coluviones dentro de los depo6sitos de ladera. La
primera generacion se localiza en las partes altas de las laderas occidentales del macizo de Aja-
ches y la segunda aparece fundamentalmente en todos los barrancos del macizo de Ajaches y
también han sido englobados en la misma los coluviones situados en las laderas surorientales
y suroccidentales del edificio de Montafa Roja.

La litologia de ambas generaciones es la misma, estando formada por arenas, cantos y bloques
angulosos y subangulosos, muy heterométricos, englobados por una matriz arenosa.
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Los depositos de la primera generacién aparecen encostrados en superficie por procesos de en-
calichamiento.

4.3.5. Depositos poligénicos

Se encuadran aqui tres pequefas depresiones situadas en Punta Ginés, junto a las salinas del
Berrugo y mas al norte de las mismas, cuya génesis es de tipo aluvial-coluvial.

Los materiales estan constituidos por arenas, limos y arcillas de tonos marrones o marrén-roji-
zo, con fuerte componente limoso; en algun caso se ha sugerido una génesis edlica para el
mismo, como se indica en el Capitulo 2.

4.3.6. Depositos litorales

Los depositos litorales en la hoja corresponden a los de las diferentes rasas y a los depdsitos de
playa actuales.

Los mas antiguos son los de la rasa marina pliocena. Aparecen como un nivel de escaso espesor,
que aflora de manera casi continua en el extremo sur de la hoja, desde La Punta del Garajao hasta
El Pasito. Se dispone sobre los basaltos miocenos y debajo de arenas edlicas o de conos de de-
yeccion, a 40-50 m sobre el nivel del mar. Esta constituido por areniscas y conglomerados; éstos
presentan clastos basalticos muy redondeados, heterométricos, con tamanos entre 1-2 'y 10-15
cm; las areniscas muestran abundante fauna y colores blanquecinos y grisaceos.

De la rasa marina "jandiense" sélo aparecen depdsitos puntuales en Playa Quemada, Salinas
del Berrugo y Punta Pechiguera, a 1,5-2 m sobre el nivel del mar. Litolégicamente son similares
a los citados previamente.

Los depositos correspondientes a la rasa "erbanense” aparecen ampliamente descritos en el
Capitulo 2. Los afloramientos encontrados se localizan principalmente en la costa oriental y sur
de la hoja. La litologia es también similar a las anteriores, con areniscas de grano fino y abun-
dante fauna, que alternan con algun nivel de conglomerados de cantos basalticos.

Entre las playas actuales se han distinguido las formadas fundamentalmente por cantos de las
formadas por arenas.

Las primeras son las que se forman a la salida de los barrancos, mientras que en las formadas
por arenas, éstas son en su mayor parte de origen eélico, de tamafios bien seleccionados. Estas
Ultimas playas se localizan en la punta sur de la hoja, como Caleta del Congrio, Playa de las
Mujeres y Playa del Pozo.

Las playas de cantos estan formadas por cantos redondeados, de tonos negros y grises y tama-
fos gue van desde 3-4 cm hasta 15-20 cm.

4.4, EVOLUCION DINAMICA

El primer relieve que se conforma en esta hoja es el que constituye el apilamiento de coladas
de edad miocena que forman el macizo de los Ajaches. A partir del Mioceno y salvo alguna
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peguena emision tardfa correspondiente al Plioceno inferior, la actividad volcanica en el ambito
de la hoja se para hasta el Plioceno superior, con lo que existe un largo periodo erosivo.

Durante este periodo se formaria una amplia "penillanura", a partir de la cual se generaria un
sistema de glacis. De agquélla no queda ningun resto y de éstos sélo pequefos retazos.

Es posible que durante el Plioceno inferior comenzara cierta actividad tectonica que darfa lugar
a fracturas, las cuales se verian reflejadas en la formacion de los valles de Fena y Femés, prac-
ticamente localizados en toda su extensién en la hoja de Yaiza; en la generacién de distintos
sistemas de glacis o en otras manifestaciones descritas en el apartado 4.2.1.

Durante el Plioceno inferior se genera una amplia plataforma de abrasién marina, quedando
reflejada su evidencia en una superficie de rasa, situada ahora a una cota 40-50 m sobre el
nivel del mar. En el drea occidental esta superficie fue posteriormente cubierta por distintas
emisiones volcanicas, quedando Unicamente algun retazo en la zona de las salinas del Janubio,
en la vecina hoja de Yaiza. En la parte oriental existe una amplia zona al sur y sureste del macizo
en donde se conserva la superficie, que en algunos puntos esta parcialmente cubierta por otros
depdsitos y en otros todavia se puede observar el nivel marino que la caracteriza. Sobre esta
plataforma se forman campos de dunas costeras, de los que también se aprecian algunos res-
tos adosados al macizo, también en esta misma zona S y SE.

Posiblemente en el Plioceno superior comienza a formarse la primera red de barrancos en el
edificio de los Ajaches. En el 4rea occidental, simultdneamente, se emiten las coladas de Mon-
tafa Roja, que se depositan en gran parte sobre la rasa pliocena, dirigiendo su gran volumen
fundamentalmente hacia el norte.

Ya en el Pleistoceno inferior comienza una nueva etapa de actividad volcanica. Se trata de un
volcanismo de caracter fisural, cuyos centros de emision surgen en fisuras paralelas de direc-
cion NE-SO. Estas emisiones contintan en el Pleistoceno medio, pero las coladas que cubren
una extension considerable en la hoja son las del Pleistoceno inferior que surgen de la caldera
de Maciot y de los otros volcanes de la alineacién de Femés, al N de la hoja. Se dirigen hacia el
SO, ocupando la zona deprimida, entre el macizo de Femés y las coladas de Montana Roja.

Al mismo tiempo, durante el Pleistoceno se han ido generando depdsitos de ladera en los re-
lieves del macizo de los Ajaches, que, debido a las condiciones climaticas reinantes, han sufrido
procesos de encalichamiento y edafizacion. Posteriormente, también en el Pleistoceno, tras un
nuevo encajamiento de la red fluvial, se forma otra generacién de depdsitos de ladera en los
barrancos de la hoja y también en el borde occidental del macizo, donde llegan a formar gran-
des abanicos aluviales que coalescen entre si, formando una amplia orla alrededor del macizo.

En pequenas depresiones en malpaises o en valles que se cierran por la emisién de coladas,
como ocurre con el valle de Femés, se depositan materiales finos en régimen endorreico. En
otras pequefias cuencas existe alguna via de salida para el agua, adquiriendo asi la condicién
de régimen semiabierto, dando lugar a depdsitos de tipo aluvial-coluvial.

Mientras tanto en la costa, en el Pleistoceno superior se vuelve a retirar el mar, dando lugar a una
estrecha rasa marina, levantada ahora 1,5-2 m sobre el nivel del mar. Es la rasa marina jandiense,
de la que queda algun pequefio resto de depositos, de manera puntual, a lo largo de la costa. Al
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mismo tiempo en la costa, especialmente al sur de la hoja, se forman nuevas acumulaciones de
arenas edlicas que son producto de la removilizacion de depésitos arenosos anteriores.

La erosidon marina, asimismo, ha dejado su huella en los acantilados que bordean casi toda la
linea de costa oeste, siendo de bastante mayor entidad los de la costa este, sobre los materiales
del macizo de Femés, que los de la costa oeste, que presentan cantiles de escasa envergadura.

En el Holoceno se vuelve a producir una nueva retirada del mar, que provoca la formacién de
otra estrecha rasa marina, la "erbanense", dispuesta ahora a 0,5 m sobre el nivel del mar, ob-
servandose en numerosos puntos de la costa, tanto oriental como occidental. Mas reciente-
mente se constituyen distintas playas de cantos o de arena, especialmente al sur y este de la
hoja.

Se podria indicar que a finales del Pleistoceno ya estarfa configurado el paisaje de la hoja casi
en su totalidad, siendo muy similar al que se conoce en la actualidad.

4.5. MORFODINAMICA ACTUAL

La dindmica actual viene condicionada fundamentalmente, como en épocas pasadas, por los pro-
cesos internos, especialmente el volcanismo. Lanzarote es una isla volcanicamente activa y por
tanto cualquier nueva emisién volcanica puede cambiar la configuracion del relieve de la isla.

Por lo demas, los agentes externos estan condicionados por la orografia y el clima calido y seco,
y es de prever sigan actuando como hasta ahora, retocando suavemente una morfologia emi-
nentemente volcanica.

De estos agentes externos, el que actlia con mayor intensidad es el mar, que modela la linea
de costa, generando pequefos acantilados en el drea occidental y retrabajando los mas desa-
rrollados en el area oriental.

5. PETROLOGIA Y GEOQUIMICA

En este capitulo se describen las caracteristicas petrolégicas y geogquimicas generales de los dis-
tintos episodios volcanicos representados en la hoja.

La caracterizacion petroldgica parte del muestreo sistematico llevado a cabo en los episodios
presentes en la hoja, completado con el realizado del mismo episodio en areas adyacentes. El
resultado del estudio petrografico de cada muestra, asi como su localizacion geografica, figura
en la ficha individual de cada una y en el mapa de muestras de la hoja, que se adjuntan a la
informacién complementaria de la misma.

El estudio geoquimico incluye los andlisis quimicos realizados paralelamente, a los que se han
anadido los disponibles en la bibliografia. Se parte de la consideracion de dos grandes ciclos vol-
canicos constructivos dentro del conjunto de la isla: un primer ciclo, representado por los macizos
miocenos de Ajaches, Dominio central y Famara (Mioplioceno), y un segundo ciclo, constituido
por el resto de emisiones, mayoritariamente cuaternarias, incluidas las de fecha histérica.
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Tabla 5.1. Analisis quimicos, norma CIPW y parametros geoquimicos de las muestras de la hoja.

Mioceno. Edificio Ajaches

Muestra 13392 13898 AG-1024 13865 14032
Sio, 46.10 46.30 53.66 62.50 63.50
Al,03 15.80 16.58 17.01 18.05 17.02
Fe,03 3.91 6.82 9.26 3.22 3.44
FeO 7.96 5.1 0.07 0.41
MgO 7.46 4.88 2.72 0.79 1.13
Ca0 10.65 10.29 6.18 1.79 0.90
Na,O 3.74 3.58 3.19 6.84 6.92
K,0 0.80 1.40 1.91 4.84
MnO 0.16 0.15 0.21 0.20 0.05
TiO, 2.42 2.47 1.86 0.20 0.26
P,0g 0.56 0.62 0.91 0.29 0.09
H,0 0.41 1.30 0.67 1.74 1.22
cO, 0.10
Total 99.97 99.60 97.60 100.19 99.78
Ce 118
Cr 13
La 45
Nb 86
Ni 4
Rb 40
Sr 596
vV 66
Y 31
Zr 430
Q 13.06 1.67 1.97
Or 4.73 8.27 11.29 26.59 28.60
Ab 21.72 27.57 26.99 57.88 58.56
An 23.96 25.04 24.72 5.26 1.08
Ne 5.38 1.47
Di 20.32 16.61 1.35 2.17
Hy 6.77 1.34 1.81
Ol 11.89 3.12
He 0.06 9.26 3.01 2.94
Mt 5.67 9.80 0.30 0.73
Il 4.60 4.69 0.45 0.38 0.49
Ru 1.62
Ap 1.30 1.44 2.1 0.67 0.21
Cc 0.23
C 0.64
ID 31.83 37.32 51.34 86.14 89.13
FEMG 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00
IP 0.44 0.45 0.43 0.89 0.98

13392 Basalto. Colada en Punta de Papagayo. FUSTER et al. (1968).
13898 Traquibasalto potasico. Colada al E de la Playa del Pozo. FUSTER et al. (1968).
AG-1024  Andesita baséltica. Colada 500 m al NE del vértice Papagayo; cota 43 m. MAGNA.
13865 Traquita. Canto en toba traquitica al N de Las Canadas. FUSTER et al. (1968).
14032 Traquita masiva al N de Las Cafiadas. FUSTER et al. (1968).




Tabla 5.1. (Continuacion).

Epoca MIOCENO /Edificio Ajaches P"'OCENF%.; Montaha | p| g\STINE. /A.Femés
Muestra AG-1066 AG-1052 AG-1036 AG-1056
Sio, 41.18 47.46 4479 46.35
Al,03 11.88 15.47 12.09 12.40
Fe,03 12.70 1212 11.79 11.46
Fe O
Mg O 10.79 4.98 10.27 9.42
Cao 12.41 9.35 10.02 9.65
Na,0 3.18 3.49 2.95 3.65
K,0 0.76 .11 1.19 0.90
Mn O 0.18 0.18 0.16 0.15
Tio, 3.86 3.18 2.81 2.60
P05 0.98 0.51 0.45 0.46
H,0 027 3.47 0.97
Total 98.20 97.87 99.99 99.99
Ce 140 68 30 <20
Cr 293 51 340 341
La 76 45 22 <20
Nb 93 59 54 47
Ni 163 36 192 208
Rb 7 22 23 19
Sr 935 637 551 514
v 280 258 225 185
Y 21 22 17 15
Zr 343 260 225 205
Q 116
or 4.49 6.56 7.03 532
Ab 18.77 29.53 24.96 30.89
An 15.90 2327 16.23 14.79
Ne 4.41
Di 20.66 7.33 16.65 16.83
Hy 9.00 496 422
ol 12.12 9.04 8.02
He 12.70 12.12 11.79 11.46
] 0.39 0.39 0.34 0.32
T 7.31
Pf 6.22 448 4.14
Ap 227 118 1.04 1.07
D 27.67 37.26 32.00 36.21
FEMG 0.00 0.00 0.00 0.00
P 0.51 0.45 0.51 0.56

AG-1066 Basanita. Dique a 2 km al SE de Femés; cota 185. MAGNA.
AG-1052 Basalto subalcalino. Colada 1 km al NE de Femés en Las Casitas; cota 420 m. MAGNA.
AG-1036 Basalto. Fragmento lavico en ladera E de Montafa Roja; cota 70 m. MAGNA.
AG-1056 Basalto. Colada en la zona S de las Brefias; cota 105 m. MAGNA.
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Como un estudio de este tipo se sale necesariamente fuera de los limites de una sola hoja, se
hace primero un comentario de las caracteristicas generales de los ciclos en ella representados y
a continuaciéon una referencia particular y comparativa en los episodios cartografiados en esta
area.

Enla Tabla 5.1 aparecen listados todos los analisis de elementos mayores, menores y la norma
CIPW. La clasificacién tipologica de las muestras se ha llevado a cabo mediante el diagrama
TAS de clasificacion de rocas volcanicas de la IUGS, [LE BAS et al. (1986)]. La denominacion de
las rocas obtenida en dicho diagrama aparece al pie de la tabla, junto con la localizaciéon geo-
gréfica de las muestras y su procedencia bibliografica. Algunas diferencias que puedan encon-
trarse en los contenidos de algunos elementos de rocas similares, pueden deberse, en parte, a
la diversidad de procedencia de los analisis, principalmente a las técnicas analiticas empleadas.

5.1. PRIMER CICLO VOLCANICO. PETROLOGIA

5.1.1. Periodo Mioceno. Edificio Ajaches. Tramo inferior. Coladas, piroclastos y
brechas basalticas (2,3 y 5)

El tramo inferior del edificio de Ajaches esta constituido fundamentalmente por basaltos olivi-
nicos u olivino-piroxénicos, como sucede, de hecho, en la mayor parte de las zonas de la isla
donde éste aflora. En menor medida existen basaltos plagioclasicos (AG-1005, 1007 y 1016).
Estos Ultimos son composicional y texturalmente similares a las muestras de la zona del Papa-
gayo, que se describiran posteriormente, si bien geograficamente estan lo bastante alejadas
como para no poder incluirlas en dicho grupo.

Basaltos olivinicos y olivinico piroxénicos. Son rocas de textura porfidica, con presencia de
abundantes microfenocristales de tamanos variables, pasandose de escasamente 1,5 mm de
tamano en la mayoria de los ejemplares a casi 4 mm, como en el caso de AG-1047, que pre-
senta un alto grado de cristalinidad. Los cristales de olivino son los mas abundantes; tienen ha-
bitos idiomorfos-subidiomorfos, pero aparecen también ejemplares de habito esquelético y
con golfos de corrosion.

Los olivinos se encuentran generalmente alterados tanto a iddingsita como a serpentina o clo-
rofacita, con grados diferentes, segun los ejemplares.

Las augitas son de menor tamafno y mas escasas, estando practicamente ausentes en los ba-
saltos olivinicos y algo mas abundantes en los basaltos olivinico-piroxénicos; suelen presentar
zonado, tanto concéntrico como en "reloj de arena" y en ocasiones maclado. La muestra AG-
1002 presenta un fenocristal anormalmente grande de augita (mayor de 4 mm) alotriomorfo,
con abundantes golfos de corrosion y caras redondeadas, posiblemente disgregado de encla-
ves maficos-ultraméficos subyacentes, arrastrados por el magma en su ascension.

Las matrices son de aspecto variado, hialocristalinas en el caso de las bombas y piroclastos, muy
oscuras, con vidrio, plagioclasa y posible augita, y microcristalinas en el caso de las coladas,
estando constituidas por abundantes microlitos de plagioclasa, augita (granuda y tabular), y
opacos granulares dispersos. Como minerales tardios, rellenando microvesiculas y microfractu-
ras, aparecen calcita, ceolita, analcima y en ocasiones serpentina.
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Las brechas muestreadas consisten en fragmentos subredondeados de composicion basaltica,
predominando los basaltos de tipo olivinico y en ocasiones con algo de biotita. La matriz muy
oscuray de escaso grado de cristalinidad, esta formada por vidrio, augita, opacos y esporadicos
microlitos de plagioclasa. Rellenando microintersticios aparece escasa plagioclasa.

Basaltos plagioclasicos. Se trata de rocas porfidicas con plagioclasa tabular de tamafos entre
0,7 y 1,3 mm, con maclado simple y polisintético. El olivino esta iddingsitizado y la augita es
escasa, presentando zonado y fenémenos de reabsorcién en sus bordes. Ilgualmente se obser-
van anfiboles de color pardo-marrén, muy pleocroicos, parcialmente alterados a opacos granu-
lares en sus bordes.

Generalmente asociada a zonas serpentinizadas, se observa biotita de escasa nucleacién y con
baja birrefringencia (¢ posibles flogopitas?).

La matriz es de aspecto variable, desde hialocristalina, a muy rica en plagioclasa y parcialmente
orientada, con augita, olivino y opacos granulares dispersos.

Intrusiones, coladas y brechas sélicas e intermedias (Area del Papagayo) (6, 6b y 7)

Los afloramientos del drea del Papagayo presentan un caracter un tanto excepcional no sélo
entre los afloramientos de la hoja de Femés, sino en el conjunto de la isla de Lanzarote. En este
area se observa, con inusual frecuencia, la presencia de basaltos plagioclasicos y traquibasaltos,
casi ausentes en otros lugares de los macizos miocenos de la isla.

Estas rocas, concentradas preferentemente en los alrededores de la playa del Papagayo, pare-
cen constituir la manifestacion de un proceso de inicio de diferenciacion magmatica, sin llegar,
no obstante, a los Ultimos diferenciados salicos.

Desde el punto de vista puramente petroldgico, resulta un tanto artificioso distinguir tipos den-
tro de este conjunto de rocas, al observarse realmente una serie transicional continua desde
basalto olivinico-plagioclasico-augitico a basalto afanitico-plagioclasicos, y finalmente traqui-
basaltos, traquitas maficas y traquitas.

A medida que se progresa en dicha serie, se observa:

— Un descenso continuo en el contenido de olivino de las rocas.

— Una reduccién en el nimero y tamafio de los fenocristales, hasta la practica desaparicion de
éstos.

— La evolucién de la textura de la matriz, pasandose de microcristalina a matrices orientadas
de tipo fluidal.

Es igualmente caracteristico de este tipo de rocas la presencia de cristales de anfibol, de color
pardo-marrén, muy pleocroico y con seudomorfizacion parcial de sus bordes a opacos granu-
lares (proceso de reabsorcion).

Algo mas escasa resulta la presencia de biotita, generalmente asociada a zonas serpentinizadas
y con marcada birrefringencia pardo-rojiza.

Este conjunto de rocas presenta diversos grados de alteracién, observandose tanto procesos
de iddingsitizacién como de serpentinizacion o alteraciones mas complejas del olivino a cloro-
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faeita-iddingsita-talco. La plagioclasa, por el contrario, suele presentarse inalterada, con excep-
cionales fenémenos de carbonatacion.

Como minerales tardios, rellenando microvesiculas y microfracturas, pueden aparecer serpen-
tina, calcita, ceolita y/o analcima.

Tramo superior. Coladas y piroclastos basalticos (10y 11)

Petrograficamente apenas se observan diferencias entre los tramos inferior y superior. Las rocas
predominantes son basaltos de tipo olivinico u olivinico-piroxénico.

Basaltos olivinicos y olivinico-piroxénicos. Por regla general, constan de abundantes microfe-
nocristales de olivino de diversos tamafnos (generalmente entre 0,2 y 3 mm), de habito entre
idiomorfo y subidiomorfo, presentando en ocasiones aspecto esquelético. La augita es mucho
menos abundante que el olivino, formando cristales idiomorfos zonados, con bordes titanados
de color rosado.

La matriz suele ser de tipo microgranudo, estando constituida por augita, opacos granulares y
plagioclasa, ya sea en forma alotriomorfa como microlitos idiomorfos, estos Ultimos rara vez
orientados.

Como procesos de alteracion, se observa de manera predominante iddingsitizacién del olivino,
si bien en ocasiones puede estar acompafado de procesos de serpentinizacién o alteraciones
complejas a clorofacita-talco-serpentina. En algunas zonas serpentinizadas se aprecia la pre-
sencia de biotita de escasa nucleacion.

Basaltos plagioclasicos. Son escasos y sin una concentracion geogréfica definida. Suelen tener
alto grado de cristalinidad y abundantes microfenocristales de olivino de hasta 3 mm, junto a
plagioclasas tabulares de tamafnos parecidos, en ocasiones agrupadas y formando glomérulos
de aspecto radial. La augita suele ser de menor tamanfo y algo menos abundante.

Por lo general, las matrices son de tipo intergranular, formadas por abundantes microlitos de
plagioclasa entrecruzada, augita y opacos granulares dispersos.

Existen variedades de basaltos plagioclasicos afaniticos o afiricos, que apenas contienen micro-
fenocristales, salvo esporadicas plagioclasas de tendencia idiomorfa, macladas y en ocasiones
zonadas, en las que se pueden observar en sus bordes fendmenos de reabsorcion.

La matriz, generalmente fluidal, consta de microlitos orientados de plagioclasa, augita, olivino
iddingsitizado y opacos granulares dispersos.

A diferencia del tramo inferior, no se observan ejemplares de traquibasaltos y no resulta sen-
cillo resaltar en esta formacién la misma progresién y evolucién entre los tipos de rocas que se
destaco alli, al referirse al drea del Papagayo, si bien este hecho puede deberse a un defecto
de muestreo.

Intrusivos basicos y microgabros (8 'y 4)

Las intrusiones asociadas al tramo medio-superior tienen basicamente la misma composicién
que la mayor parte de las coladas anteriormente descritas, tratdndose de basaltos olivinicos y
olivinico-piroxénicos, cuya Unica caracteristica resefiable es su alto grado de cristalinidad.
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La muestra AG-1030 es una roca microgranuda, constituida por abundantes cristales de pla-
gioclasa tabular de gran tamafio (hasta 4 mm), presentando tanto maclado de tipo polisintéti-
co como zonado concéntrico. El olivino resulta igualmente muy abundante, con cristales rara
vez mayores de 1,2 mm, desde alotriomorfos a subidiomorfos, alterados en su préactica totali-
dad a iddingsita. Ocupando espacios entre los cristales anteriormente descritos, cristalizan pla-
gioclasa tabular de entre 0,3 y 0,8 mm, augita, 6xidos y opacos granulares dispersos. Aparece
igualmente escasa calcita tardia rellenando microcavidades.

Diques. (1)

El estudio de los diques que atraviesan el edificio de los Ajaches permite distinguir los mismos
tipos petrograficos de las coladas y piroclastos.

Asi, de igual modo, se efecttia una clara distincion entre los diques asociados al &rea del Papa-
gayo, constituidos por basaltos plagioclasicos porfidicos y basaltos plagioclasicos afaniticos, y
los diques basalticos olivinicos, piroxénicos y olivinico piroxénicos de las otras zonas.

Episodios tardios. Coladas basalticas (12)

Esta unidad tiene una escasa representacion cartografica, y las muestras estudiadas son basal-
tos olivinico-piroxénicos, sin ninguna caracteristica diferenciadora resefiable respecto de otras
analogas ya descritas en los otros tramos.

5.2. PRIMER CICLO VOLCANICO. GEOQUIMICA

En el primer ciclo magmatico de la isla se distinguen dos tendencias de variacién geoquimica
claramente diferenciadas, y en ambos casos alcalinas. Una de ellas, la mas antigua, correspon-
diente al edificio Ajaches, sigue una evolucion que va desde términos basalticos hasta tipos di-
ferenciados (traquitas), entre los que se suceden términos intermedios (traquibasaltos). La si-
guiente, posterior en el tiempo y generadora de Famaray el Dominio central, se caracteriza por
su caracter mas subsaturado y mayor alcalinidad, en la que los tipos dominantes son basanitas
y donde no existen episodios diferenciados.

5.2.1. Macizo mioceno de Ajaches

La evolucion geoquimica del macizo de Ajaches expuesta arriba esta reflejada graficamente en
el diagrama TAS de la Figura 5.1, donde se observa que los tipos presentes en esta area son
basaltos, traquibasaltos y traquitas, Tabla 5.1. Una evolucién similar en todo este macizo es
sefialada también por CARRACEDO y RODRIGUEZ BADIOLA (1993), con mayor nimero de
muestras disponibles.

No es frecuente la presencia de tipos andesiticos en estas islas oceanicas, por lo que puede con-
siderarse como una anomalia y pensar que realmente son rocas traquibasalticas. En los térmi-
nos basalticos muestreados, cabe sefialar las diferencias en algunos contenidos elementales y
sobre todo en la afinidad toleitica de la muestra AG-1052, por su contenido en Hy normativa,
gue hace que se clasifique como basalto subalcalino.
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Fig. 5.1. Diagrama TAS del periodo Mioceno.

Los términos traquiticos del rea del Papagayo corresponden a las rocas mas diferenciadas den-
tro del edificio, destacando en ellas su caracter saturado (Q normativo) el contenido en hypers-
tena normativa. Por otro lado, muestran un indice de peralcalinidad muy elevado.

Entre los diques muestreados, uno corresponde a una basanita (AG-1066), composicién ésta
no detectada en su estudio petrogréfico. La presencia de estos términos mas alcalinos en Aja-
ches es poco frecuente y posiblemente hay que relacionarla con manifestaciones tardias en el
edificio, ya proximos en el tiempo a las emisiones miocenas del Dominio central o miopliocenas
de Famara, donde ya no son excepcionales. Se observa por tanto también en Ajaches una po-
sible evolucién hacia términos mas alcalinos y subsaturados en las Gltimas emisiones.

En las muestras en las que se dispone de su contenido en elementos menores no se observan
particularidades destacables para el tipo de roca a que corresponden.

Considerando las muestras presentes en esta hoja, se observa en el diagrama de variaciéon 6xi-
dos/SiO, (Fig. 5.2) una pauta caracteristica de un proceso de cristalizacion fraccionada, con dis-
minucién de los contenidos en P,0s, TiO,, MgO, Fe, CaO y MnO conforme progresa la dife-
renciacion (hacia las traquitas) y enriquecimiento relativo en alcalis y alimina.

5.3. SEGUNDO CICLO VOLCANICO. PETROLOGIA.

5.3.1. Periodo Plioceno. Edificio Montaiia Roja (17 y 18)

Destaca la enorme homogeneidad petrogréfica de las lavas emitidas por este edificio y la me-
nor cristalinidad con respecto a la de las emisiones miocenas. Se trata, en todos los casos, de
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Fig. 5.2. Diagrama de variacion de elementos mayores.

47



basaltos olivinicos de baja cristalinidad, compuestos por abundantes microfenocristales de oli-
vino de escaso tamafno, apenas algo mayores que la matriz circundante, y cuyos ejemplares
mayores rara vez alcanzan los 2 mm. Acompanan al olivino esporadicas augitas subidiomorfas
de color rosado y zonadas, nunca mayores de 1,2 mm.

La matriz esta formada por microlitos de plagioclasa, augita y opacos presentandose en forma
de cristales alargados, en forma esquelética, o como granulos dispersos.

Rasa marina pliocena (13)

Los ejemplares muestreados consisten en rocas carbonatadas formadas por sucesivas alternan-
cias entre biomicritas y bioesparitas muy ricas en fosiles, apareciendo estos Ultimos escasamen-
te fragmentados y clasificados. Se observa una mayor proporcion de oxido en los niveles de
grano mas fino.

Arenas edlicas pliocenas (15)

Se trata basicamente de arenas carbonatadas de tipo bioesparitico, formadas por abundan-
tes restos fosiles escasamente fragmentados y con gran clasificacion en cuanto a su tamafo,
por lo general muy parecido, cementados entre si por una matriz carbonatada de tamafo
esparitico.

5.3.2. Periodo Pleistoceno inferior. Edificio Montaina Bermeja (21 y 22)

Las lavas de Montafa Bermeja presentan composiciones basalticas de tipo olivinico con abun-
dantes microfenocristales de olivino, de escaso tamafo (rara vez mayores de 1,2 mm).

Destaca la presencia de microenclaves de composicion dunitica, asi como de cristales aislados
de olivino xenomorfo con extincién ondulante y maclado dindmico, probablemente disgrega-
do de esos enclaves.

La matriz de estas rocas suele ser muy fina y bastante oscura, resultando complicada su iden-
tificacién. Aparece en ella abundante augita, opacos granulares dispersos y plagioclasa micro-
litica mas bien escasa.

Son muestras muy vesiculares, observandose su relleno parcial por vidrio, calcita y/o ceolita.
Alineacion Gritana-Bermeja-Mina (21)

Dentro de las alineaciones cuaternarias de esta hoja, es la Unica que presenta alguna caracte-
ristica propia respecto a las demas, al observarse no sélo ejemplares de basaltos olivinicos, sino
también basanitas modales. Los primeros son en todo similares a los tipos equivalentes en otras
emisiones de esta edad.

Basanitas. Se caracterizan por la practica ausencia de plagioclasa, la cual se presenta Unicamen-
te en forma de pequenos cristales alotriomorfos muy escasos, en pequefas zonas concretas de
la matriz, lo que parece indicar un posible origen tardio.

Los microfenocristales de olivino son abundantes, predominando los de pequefio tamano (en-
tre 0,3 y 0,6 mm), subidiomorfos, con alteracién a iddingsita, preferentemente en los bordes
de los cristales.
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La matriz consta sobre todo de augita tabular y opacos granulares dispersos. Aparecen abun-
dantes microvesiculas subredondeadas, rellenas en parte por calcita. También se observan dis-
persos por la matriz, algunos fragmentos basalticos muy oscuros, con augita olivino y matriz
vitrea formada por opacos y plagioclasa, posiblemente arrastrados por la colada.

Alineacion de Femés (22 y 23)

Basicamente aparecen basaltos olivinicos porfidicos, formados por abundantes microfenocris-
tales de olivino de escaso tamafo en una matriz microcristalina con microlitos de plagioclasa,
augita y opacos granulares dispersos, similares a otros descritos con anterioridad.

5.3.3. Periodo Holoceno. Rasa marina erbanense

Estos depdsitos estan formados basicamente por abundantes fragmentos de basaltos olivinicos
y cristales sueltos de augita y olivino, asi como abundantes restos fosiles, cementados, todos
ellos, por calcita de tipo micritico y rara vez esparitico (caso de algunas ruditas).

5.4. SEGUNDO CICLO VOLCANICO. GEOQUIMICA

El segundo ciclo magmatico se caracteriza por la presencia de términos de naturaleza ba-
sica con tipos basalticos y basaniticos, estando ausentes rocas con mayor grado de dife-
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Fig. 5.3. Diagrama TAS del periodo Plioceno.

49



® Muestra en la hoja
18— © Resto de la isla

ALK

1

|

i

| sio2

o LI O L B L
» “ 8 s ) a [ n L

Fig. 5.4. Diagrama TAS del periodo Pleistoceno inferior.

renciacion. El periodo de erupciones histéricas del siglo xvii (erupciones de Timanfaya),
muestra otra vez mas variacion, con una evolucion desde basanitas en los primeros episo-
dios a basaltos en los finales, y aunque la tendencia general es alcalina, en estos finales se
observan afinidades tolefticas. En la erupcién de 1824, los materiales emitidos son Unica-
mente basanitas.

5.4.1. Periodo Plioceno

La Unica muestra disponible de este periodo es una colada de lava de Montafa Roja, que segun
las dataciones radiométricas, [COELLO et al. (1992)], es el Unico edificio Plioceno de la isla. En
el diagrama TAS, (Fig. 5.3) se observa que sus emisiones son basalticas, las cuales en principio
no muestran peculiaridades dignas de mencion.

5.4.2. Periodo Pleistoceno inferior

Se han muestreado las emisiones de los volcanes de Femés en la zona de las Brefias, proyec-
tandose en el diagrama TAS, (Fig. 5.4), en el campo de los basaltos. Se observa pues concor-
dancia con lo visto en el estudio petrogréfico de estas emisiones. Desde el punto de vista com-
posicional, quedan incluidas dentro del comportamiento general de este periodo considerando
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en su totalidad a la isla. Cabe destacar su bajo grado de diferenciacion y su caracter poco al-
calino, dentro de la tendencia alcalina general de las emisiones cuaternarias.

6. HISTORIA GEOLOGICA

La isla de Lanzarote forma con la de Fuerteventura un dominio comun, alargado segun una
direccion N35°-40°E. Se levanta sobre un fondo marino profundo de unos 3.000 m de profun-
didad, en la zona occidental, y de 1.500 m en el borde africano.

En Lanzarote, a diferencia de Fuerteventura, no se ha observado en superficie el Complejo Ba-
sal. Por tanto, las rocas mas antiguas que afloran son los materiales basalticos del Mioceno.
Estas rocas aparecen, fundamentalmente, en dos macizos localizados al norte y sur de laisla 'y
que reciben, respectivamente, los nombres de Dominio de Famara y Dominio de los Ajaches.
Dada la localizaciéon de esta hoja, en el extremo sur de la isla, los materiales miocenos (afloran-
tes) pertenecen al Dominio de los Ajaches.

Un importante edificio mixto de caracter estratovolcanico se erigi¢ en esta zona, no quedando
hoy en dia nada mas que el relieve relicto de los Ajaches. Evidentemente, el edificio original
debi6 de ser mucho mas grande, inclusive se especula con la posibilidad de que hubiera alguna
relacion espacial entre Ajaches y el edificio Tetir, al norte de Fuerteventura, dada la sincronici-
dad de las dos emisiones.

Segun las dataciones radiométricas de IBARROLA et al. (1988), el periodo de emisién del edi-
ficio de los Ajaches se produjo muy rapidamente, entre 15,5y 12,3 m.a. Después de que se
construyera este potente relieve basaltico tiene lugar un largo periodo erosivo que se ve in-
terrumpido con las emisiones puntuales de 6,6-6,1 m.a (datos de IBARROLA et al. (op. cit)
que se refieren a coladas localizadas en la vecina hoja de Yaiza, concretamente en las Salinas
del Janubio y en una cantera cercana a Tias). En esta hoja no se tienen pruebas de la existen-
cia de coladas pertenecientes a este Ultimo periodo de emisién, pero tentativamente se han
asignado a los Episodios Tardios algunas coladas que se adaptan al paleorrelieve mioceno y
algunos intrusivos que perforan la serie. Junto al borde norte de la hoja, en el Pico de Naos,
se intentd datar radiométricamente una colada de estas caracteristicas pero se deseché la
muestra debido a la existencia de algunos rellenos secundarios de ceolitas y carbonatos no
apreciables de "visu".

Después de estas emisiones aisladas tardimiocenas, en la zona costera suroriental se instala una
plataforma de abrasion (rasa marina pliocena), que hoy en dia aparece levantada a unos 40 m
por encima del nivel del mar. Ademas, se desarrollan depositos detriticos de tipo aluvial que
rellenan los paleorrelieves miocenos y se depositan fundamentalmente en este sector SE, cer-
cano a la costa.

Asimismo, en estas épocas pliocenas debia, existir un fuerte régimen de vientos, que favoreci-
do por un clima é&rido y seco, provocé el desarrollo de campos de dunas. En esta hoja estos
depdsitos aparecen escasamente desarrollados. Posteriormente estas arenas se removilizan
hasta épocas actuales existiendo auténticas dunas vivas, como las que aparecen en la zona del
Papagayo y Playa de las Mujeres.
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Durante el Plioceno superior, hace aproximadamente 2,7 m.a., se reinicia la actividad volcanica
con la emisién del edificio Montana Roja. Este volcan, situado en el extremo occidental de la
hoja debié de surgir en zonas cercanas a la costa, ya que existen algunos indicios de actividad
hidromagmatica, aunque rapidamente su régimen cambid a ser estromboliano. Un gran cam-
po de lavas se instal6 sobre la rasa pliocena.

En épocas mas recientes (Cuaternario) tiene lugar un nuevo episodio volcanico. Se trata de la
Alineacién de Femés, constituida por varios edificios volcanicos, de los cuales en esta hoja sélo
aparece la Caldera de Maciot y la parte meridional de otro de los edificios de Femés. Esta ali-
neacion se sitUa paralelamente a los Valles de Fena y Femés, ambos probablemente condicio-
nados por la tectdnica. Las lavas de estos edificios se deslizaron por las laderas del macizo de
los Ajaches y llegaron hasta las proximidades de la costa en la zona del Berrugo, superponién-
dose sobre los malpaises del volcan de Montafa Roja.

En el Pleistoceno superior, hace aproximadamente unos 100.000 afos se generan nuevos de-
positos marinos (rasa marina jandiense). Hoy en dia se encuentran muy arrasados y deteriora-
dos debido a la actividad humana, en zonas costeras, y al arrasamiento que han sufrido en épo-
cas holocenas (rasa marina erbanense). Esta Ultima rasa aparece situada entre 0,5y 1 m sobre
el nivel de mar y la jandiense alcanza alturas de hasta 2-3,5 m.

Durante el Cuaternario se continta el encajamiento de la red de drenaje y el retroceso de los
acantilados. Ademas, adosados a las laderas de los relieves miocenos, aparecen potentes de-
positos coluvionares.

7. HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

Las principales fuentes bibliograficas sobre los conocimientos hidrogeolégicos de Lanzarote
son el reciente Plan Hidrologico de Lanzarote, [CABILDO INSULAR DE LANZAROTE y GOBIERNO
DE CANARIAS (1992)], el trabajo de sintesis sobre las Aguas Subterraneas de Espafa del ITGE
(1989) y el de ITGE (1992). Estudios hidrogeoldgicos como el SPA/15 (1975) y MAC-21 (1976),
aunque antiguos, son todavia de gran interés y sirven aun de base para la mayoria de los tra-
bajos que posteriormente se han realizado, ya que muchos de ellos no han generado nueva
informacién que actualice los datos anteriores. Al carecer de suficientes datos especificos en
esta hoja, gran parte de los que se citan proceden de la consideracion del conjunto de la isla,
seguin son expuestos en los trabajos y estudios mencionados.

7.1. HIDROLOGIA
Climatologia

La isla de Lanzarote es una de las mas aridas del archipiélago canario, pudiéndose clasificar su
clima como desértico y seco. Aunque no hay grandes oscilaciones térmicas entre diferentes zo-
nas de la isla, si se observan fuertes contrastes térmicos diurnos/nocturnos, con oscilaciones
entre 15y 17 °C en un mismo dia, siendo la oscilacion media anual de 8 °C, [MARZOL (1988)].
Las temperaturas medias son del orden de 20-22 °C y la insolacién suele ser alta durante gran
parte del afo.
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Los vientos son frecuentes y de intensidad moderada, con una componente dominante NNE,
modificada en algunos sectores por la presencia de accidentes topograficos.

Pluviometria

En Lanzarote el régimen de lluvias se caracteriza por su escasez anual [méaximo inferior a 300
mm/afio y una media de apenas 155 mm/ano, ITGE (1990)], baja intensidad e irregularidad en
el tiempo y en el espacio. Las maximas precipitaciones corresponden a los meses de invierno
(diciembre-enero), frente a unas precipitaciones insignificantes en los meses de verano (junio,
julio y agosto).

La escasa pluviosidad de la isla de Lanzarote se debe en parte a la baja altitud de sus relieves
(en el sur de laisla, la Atalaya de Femés sélo tiene 608 m), que no alcanzan la cota de inversién
del alisio (alrededor de 700 m), principal portador de lluvia al archipiélago.

En el mapa de isoyetas de la isla, (Fig.7.1), quedan reflejadas las escasisimas precipitaciones
(menos de 100 mm/afio) en el sur y oeste de la hoja, principalmente en las zonas costeras. Se
aprecia una zona con precipitaciones algo mayores correspondiente a los relieves del macizo
de Ajaches (entre 100 y ligeramente por encima de 150 mm/ano).

Las precipitaciones medias mensuales en la hoja se indican en la Tabla 7.1, seguin son tomadas
del SPA/15 y del Servicio Hidraulico de Las Palmas [en MARZOL (1988)]. Como se ve, en el pue-
blo de Femés, situado en una zona relativamente elevada del macizo de Ajaches, las precipita-
ciones son superiores a las medidas en estaciones costeras.

Tabla 7.1. Precipitaciones medias mensuales (mm) en la hoja
de Femés. SPA/15 (1975) y MARZOL (1988 )

ESTACION o N D E F M Almy[ ] ] a s | ToTAaL
LAS BRENAS 92 [ 184 | 225189148 73 [ 43 [ 1,2 [01] 00 |00 15] 982
FEMES 16,2 | 274 | 309 [ 308 | 192 ] 104 | 86 | 1.8 [02] 00 | 01 | 40 | 1496
PECHIGUERA (Faro) 113]202 191|181 [128] 57 [ 48 12 [o00] 0000/ 20] 952
PLAYA BLANCA 123 [ 190215 [ 199 [ 125] 58 | 39 [ 09 [00] 00 o0 | 18] 976
PLAYA QUEMADA 96 [ 173212196134 63 | 48 [ 06 [01] 00 [ 00 ] 39] 938
PECHIGUERA (Faro) (*) 94 [ 188 | 180167142 73 [ 43 ] 1,4 [00] 00 |00 26 927
LAS BRENAS (*) 83 [ 197 [ 214 [ 191|150 116 | 34 | 15 o0 ]| 00 [ 00 | 20 | 1020

El Plan Hidrolégico de Lanzarote (op. cit.), al efectuar el balance hidrogeoldgico de la isla, apor-
ta datos de evapotranspiracion del 89% y una escorrentia superficial de 1,6 mm/afio, estable-
cidos en 2 hm3/ano, segun ITGE (1990).

La infiltracion aproximada del agua en terreno, para el conjunto de la isla, se determiné en
4,1 mm/ano, obteniéndose mayores valores de infiltracién en las areas ocupadas por mate-
riales mas permeables, como son los malpaises basalticos mas recientes.

En la Tabla 7.2. se resumen las principales caracteristicas hidroldgicas de la isla.
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Cuencas y cauces principales.

La red hidrografica en esta drea tiene cierta importancia Unicamente en el macizo de Ajaches,
donde los barrancos tienen anchuras y recorridos de consideracion y tienen un encajamiento
notable. Como principales cauces cabe citar los barrancos del Valle, del Agua, la Corona, Fraile,
la Higuera, la Casita, de los Dises, Parrado, Vallito Negro y Valle Juan Perdomo, todos ellos con
barranqueras y torrentes asociados, que en conjunto configuran una red en gran medida di-
versificada. En las zonas ocupadas por materiales pliocenos y cuaternarios, la erosion no ha si-
do capaz aun de excavar cauces de importancia.

Aprovechamiento de los recursos superficiales e infraestructuras hidrdulicas basicas

La infraestructura de aprovechamiento de las aguas superficiales es escasa, dada la ausencia
de escorrentias de cierta entidad. El Unico embalse de cierta importancia de la isla de Lanzarote
es la presa de Mala, situada cerca del pueblo de Mala, dentro de la hoja de Haria.

Tabla 7.2. Resumen de las caracteristicas hidrolégicas.
(Plan Hidrolégico de Lanzarote 1992).

Precipitacion 155,7 mm/afno
Escorrentia superficial 1,6-2 mm/ano
Infiltracion 4,1 mm/ano
EVT 150 mm/ano

Otros elementos de aprovechamiento de la escorrentia superficial lo constituyen obras de menor
envergadura, como son los represamientos tradicionales sobre los cauces de los barrancos: nate-
ros, gavias y maretas. Por otra parte, en la mayoria de las casas se aprovechan las escasas aguas
de lluvia mediante la construcciéon de recogederos en el techo, que las canalizan luego hacia al-
jibes. Ademas, existen bastantes aljibes y estanques diseminados por la superficie de la isla.

No existe un inventario actualizado del nimero de estos depdsitos ni de su capacidad real de
almacenamiento. El Plan Hidroldgico vuelve a citar datos del SPA/15 (1975), en el que se estimé
una capacidad de almacenamiento conjunta de 18.000 m3, utilizandose el 20% de ella a lo
largo de un afio normal.

7.2. HIDROGEOLOGIA

Los recursos hidraulicos subterraneos de la isla de Lanzarote son muy escasos, lo que hace que
actualmente la extraccion de estas aguas sea cada vez mas reducida y que la produccién de
agua desalada sea una practica cada vez mas comun.

Caracteristicas hidrogeoldgicas generales de los materiales volcanicos

En general, la sucesion e imbricacion de coladas, depoésitos piroclasticos, sedimentos, almagres e
intrusivos hacen de las formaciones volcanicas un medio heterogéneo, que condiciona enorme-
mente el flujo y almacenamiento del agua subterranea. Asimismo, los procesos posteriores al em-
plazamiento y consolidacion de los materiales modifican también su comportamiento primario.
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La permeabilidad por fracturacion y la porosidad de los materiales volcanicos va asociada en
las coladas de lava a la zona afectada por disyuncion columnar y a los tramos escoridceos de
sus bases y techos. Los tramos impermeables o poco permeables se deben mayormente a la
presencia de rocas compactas sin fisurar y sin conexion de vesiculas, presencia de almagres y
depositos piroclasticos alterados; en general, estos hechos condicionan y afectan al movimien-
to del agua en sentido vertical. Por otro lado, los diques y cuerpos intrusivos que cortan las la-
vas y piroclastos representan barreras a la circulacion horizontal, si bien en casos en que estén
fisurados pueden constituir zonas de permeabilidad preferente.

La elevada permeabilidad primaria de los materiales mas modernos (malpaises cuaternarios)
contrasta con la de los mas antiguos, como los basaltos miopliocenos de Ajaches, situados en
esta hoja, en los que los procesos de alteracion, rellenos de fisuras y huecos y la compactacion
en profundidad los hacen mas impermeables.

En la Figura 7.2 se presenta un esquema hidrogeoldgico simplificado de la isla de Lanzarote,
adaptado de la cartografia MAGNA a escala 1:25.000.

Formaciones acuiferas

Desde el punto de vista hidrogeolégico, en el ambito de la hoja de Femés la principal formacion
acuffera la constituyen los materiales basalticos de edad miocena, que conforman el macizo de
Ajaches. En el resto de formaciones, por sus caracteristicas hidrogeolégicas, potencia, posicion
topogréfica, etc., no existen niveles saturados de importancia.

De toda la isla, el macizo de Famara, en el norte, es el que presenta mejores condiciones hidro-
geoldgicas, siendo a su vez el mas estudiado (proyectos SPA/15 y MAC-21). Las observaciones
realizadas en sondeos en esa zona configuran un esquema general de flujo subterrdneo domi-
nante de componente vertical, interrumpido localmente por zonas o niveles impermeables,
gue dan lugar ocasionalmente a niveles saturados colgados a diferentes alturas. A menor cota,
préximo al nivel del mar, se establece un flujo horizontal con una débil componente vertical
descendente en el centro y otra ascendente cerca de la costa.

Los materiales del macizo de los Ajaches, si bien menos estudiados, parecen ajustarse en linea
general al comportamiento de aquellos Ultimos, dada su similitud geoldgica. No obstante, en este
macizo, los valores de permeabilidad y porosidad resultan sensiblemente inferiores a los de Fa-
mara, oscilando, segun las zonas, entre 0,01-0,1 y 0,0002 m/dia. Este hecho puede deberse a la
mayor antigliedad de las coladas del macizo de los Ajaches, lo cual implica un mayor relleno de
vesiculas por carbonatos y ceolitas que da lugar a una menor porosidad y permeabilidad.

En materiales mas recientes, como los malpaises cuaternarios de la zona central de la isla que
algunos afloran en el zona noroeste de la hoja, se han obtenido permeabilidades del orden de
1 m/dia cerca de las Montanas del Fuego.

Las medidas de porosidad total de los materiales de la isla son escasas, pero los datos gene-
rales indican que presentan una porosidad eficaz baja. Asi, en los basaltos miocenos de Aja-
ches se obtiene una porosidad eficaz a drenaje lento entre 0,03 y 0,05 m/dia mientras que
en coladas basalticas cuaternarias préoximas a Arrecife, ésta varia entre 0,01 y 0,02 m/dia,
para la roca masiva y del orden de 0,40 para las zonas escoridceas. De los materiales presen-
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Depdsitos detriticos cuaternarios indiferenciados
(arenas edlicas, aluviales, coluviales.) PERMEABLE

Depdsitos areno-arcillosos cuaternarios
IMPERMEABLE A PERMEABILIDAD BAJA

Coladas y piroclastos basalticos cuaternarios (histéricos)
ELEVADA PERMEABILIDAD POR FISURACION

Coladas y piroclastos basalticos pliocenos y cuaternarios
PERMEABILIDAD MEDIA-ALTA POR FISURACION

Coladas intrusivas y piroclastos Mio-pliocenos
PERMEABILIDAD BAJA A IMPERMEABLE

JUMEL

Fig 7.2. Esquema Hidroldgico de la Isla de Lanzarote.
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tes en esta hoja no se dispone de datos fidedignos, pero puede suponérseles similares a es-
tos ultimos.

Aprovechamiento de los recursos subterrdneos

El aprovechamiento de las aguas subterraneas en la isla se realiza a través de pozos, galerias y
nacientes.

Pozos. En esta zona sur de la isla, cerca del Papagayo, existen algunos pozos enclavados en
materiales basalticos del macizo de Ajaches, [SPA/15 (1975)]. Sus producciones son bajas, si
bien en determinados casos con buena calidad de agua (100-700 ppm de cloruros), por ejem-
plo, en el barranco de los Pozos, con 0,1 m/dia. En otros la salinidad era notablemente superior.

Nacientes. Mientras que en el macizo de Famara son relativamente frecuentes, son mucho mas
escasos en Ajaches, correspondiendo siempre a pequefios rezumes o goteos.

Pueden aparecer en el contacto entre niveles lavicos y piroclasticos o almagres, debido a la di-
ferente permeabilidad entre ellos, asi como entre lavas y dep6sitos sedimentarios.

Los valores de produccion de estos nacientes de aguas, estimados en SPA/15 (op. cit.) y citados
anteriormente, deben considerarse hoy bastante reducidos y casi despreciables en cuanto al
conjunto total de recursos explotados.

Galerias. Las Unicas que existen en Lanzarote son las de Famara.

Actualmente la explotacion de aguas subterraneas a partir de pozos y galerias en Lanzarote es
muy reducida, encontrandose alrededor de 200.000 m3/afio, segun el Plan Hidrolégico, frente
a los 364.000 m3/aio del afio 1972 citados en el SPA/15 (1975).

7.3. PIEZOMETRIA

En la Figura 7.3. se presenta el mapa piezométrico de la isla tomado del Plan Hidroldgico, en-
cuadrando el &rea de la hoja de Femés. Este mapa es practicamente igual al que ya fue elabo-
rado en el SPA/15 (1975) y tal cual fue incorporado también a los trabajos de ITGE (1989) e
ITGE (1992). Al no existir datos mas recientes, no es posible realizar un seguimiento de la evo-
lucién de los niveles piezométricos. En él, gran parte de las lineas isopiezas son supuestas, al
carecer de suficientes puntos de control de agua a lo largo de su superficie.

En los apilamientos lavicos Ajaches, el mayor nimero de medidas en los pozos permite un me-
jor conocimiento de la superficie piezométrica. El gradiente en estos materiales mas impermea-
bles es elevado, aun cuando la recarga es baja. En este macizo, el nivel de saturacion puede
aparecer a mayor cota sobre el nivel del mar. Resulta llamativo la fuerte incurvacion que pre-
sentan las lineas en la zona norte del drea de Papagayo, debida posiblemente a la mayor ex-
traccién producida mediante pozos. En esta area se observé durante la realizacion de la carto-
grafia geoldgica la presencia de restos de sondeos de investigacién y muestras de testigos
abandonados.
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7.4. CALIDAD DEL AGUA

Los datos analiticos sobre la calidad quimica del agua subterrdnea de la isla proceden también
del Proyecto SPA/15 (1975) y asi son recogidos en el Plan Hidroldgico de 1992.

En general, en las aguas de Lanzarote existe una elevada cantidad de sales minerales consecuencia
de la aridez del clima y los aportes de sales solubles de las rocas por las que circulan. Segun el SPA/
15 (op. cit.), son aguas dominantemente de tipo clorurado-sédicas, mas o menos bicarbonatadas,
y generalmente poco duras, pero con residuo seco elevado (entre 5.000 y 1.000 mg/l).

Los elementos que contienen no son toxicos, y su concentracion supera los limites tolerables para
agua potable. Desde el punto de vista para su utilizacion en agricultura, la calidad es también baja.

Existen en la isla problemas de salinizacion por intrusién de agua marina, principalmente a lo lar-
go de la costa. Las causas son, entre otras, la elevada permeabilidad de los materiales basalticos
cuaternarios y la fisuracion generalizada en los de edad miocena de Ajaches. Pero no sélo préxi-
mo al litoral, sino incluso también a distancias considerables hacia el interior, la salinidad aumenta
notablemente en algunos pozos, pues a 1 km segun sefiala CUSTODIO (1988), el acuifero esta
ocupado por agua marina, debido a la escasa carga existente en la zona. Segun se expone en el
Plan Hidroldgico, la heterogeneidad de los materiales y el efecto de la marea podrian influir tam-
bién en ello. El bombeo de agua subterranea a partir de pozos situados cerca del mar es por tanto
una practica desaconsejable, ya que favorece la penetracién de masas de agua salada.

7.5. RECURSOS HIDRAULICOS NO CONVENCIONALES

La disminucion paulatina de los recursos hidraulicos del subsuelo insular y la creciente deman-
da de agua para diversas actividades ha hecho necesario el empleo de técnicas de desalaciéon
de agua marina y de tratamiento de las aguas residuales. Sin embargo, aunque en el primer
caso esta practica estd extendida desde hace afnos, la reutilizacién de aguas residuales aun no
estd completamente desarrollada, si bien se avanza cada dia méas en ese sentido.

Actualmente, el agua obtenida a partir de plantas desalinizadoras representa la principal fuen-
te de abastecimiento de agua potable en la isla. Existen varias plantas potabilizadoras de pro-
piedad publica y algunas mas estan en proyecto. Asimismo, algunas de ellas son privadas y
abastecen a complejos turisticos. Los sistemas que emplean varian de unos a otros, siendo uno
de los mas comunes el de ésmosis inversa.

En 1966 la produccion de agua desalinizada fue de 222.000 m3/afno, pasando a 900.000 en
1972, segun datos del SPA/15 (1975). El ITGE (1992), tomando datos del Plan Hidrolégico del
archipiélago canario (1986-1988), cita un total de 4.400.000 m3/afio de agua desalinizada pa-
ra el conjunto de la isla. El ritmo ha seguido en aumento llegando a 6.000.000 m3/afio en
1989, CUSTODIO et al. (1991).

En cuanto al tratamiento de aguas residuales, CUSTODIO et al. (op. cit.), basandose en otros
autores, aportan datos de 1.000.000 m3/afo de aguas residuales reutilizadas.

Como resumen, en la Tabla 7.3, se indican, a modo comparativo, las producciones totales de
los diversos recursos hidraulicos de la isla, segun el SPA/15 (1975), MOPU (1985), ITGE (1992)
y CUSTODIO et al. (1991) (estos ultimos referidos a datos de 1989).
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De los datos contenidos en la citada tabla, se desprende el enorme incremento que tiene con
los afios la produccion de agua desalinizada, como consecuencia de la creciente demanda para
usos diversos. A la vista de los escasos recursos que aportan las aguas subterraneas y superfi-
ciales en el futuro, la demanda de agua en la isla parece satisfacerse con plantas desalinizado-
ras del agua marina.

Tabla 7.3. Produccion total de recursos hidraulicos en Lanzarote. (hm3/ano)

SPA/15(1975) | MOPU (1985) | ITGE (1992) | CUSTODIO et al. (1991)
Recursos superficiales 2,0 0,2 0,1
Recursos subterraneos 1.4 0,3 0,3
Aguas desalinizadas 0,9 18 6
Aguas reutilizadas ' 4,4 1
TOTAL 4,3 2,3 7.4
8. GEOTECNIA

Se analiza someramente el comportamiento mecanico de los diferentes materiales representa-
dos en la hoja, con el fin de hacer una aproximacion a los problemas geotécnicos que puedan
surgir ante acciones constructivas o causas naturales. Se hace también una breve descripcion
de los riesgos geoldgicos que pueden tener cierta incidencia en esta area.

No se han realizado ensayos ni otro tipo de pruebas geotécnicas que proporcionen datos reales
o cuantitativos de las propiedades resistentes de los terrenos, por lo que su estimacién es sélo
cualitativa. Se trata, por tanto, de un estudio orientativo, siendo necesario realizar estudios mas
detallados cuando haya que proyectar obras de cierta importancia. De manera orientativa ha
servido para la redaccién del capitulo el mapa geotécnico general de la isla, IGME (1976).

8.1. ZONACION GEOTECNICA. CRITERIOS DE DIVISION

Atendiendo a criterios de tipo geoldgico, en los que se recogen aspectos, principalmente lito-
l6gicos y de edades de los materiales, criterios hidrogeoldgicos y geomorfolégicos, se ha divi-
dido la superficie cartografiada en areas de comportamiento geotécnico diferente. A su vez,
estas areas se han subdividido en zonas que representan recintos relativamente homogéneos
frente a caracteristicas geotécnicas determinadas.

En la hoja se han distinguido tres areas y cinco zonas cuya correspondencia con los tramos car-
tografiados se indica entre paréntesis.

8.2. CARACTERISTICAS GENERALES Y GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES.

Area |
Se incluyen en esta area todos los materiales masivos de la fase miocena.

Zona /4. Esta constituida por las coladas, digues e intrusivos basalticos miocenos, independien-
temente del tramo al que pertenezcan (1, 2, 4, 6, 8, 10y 12).
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Caracteristicas litolégicas y estructurales. Estas emisiones dan lugar a potentes apilamientos de
coladas basalticas con estructura tabular y buzamientos variables de 5-8° al ESE. En conjunto
pueden llegar a alcanzar méas de 550 m de potencia visible.

El tramo inferior de esta unidad presenta un mayor grado de alteracién y la estructuracion de
las coladas es menos patente. Ademas, la densidad de la intrusién filoniana y de las intercala-
ciones piroclasticas es mayor. Considerando las coladas en detalle, se observa que estan for-
madas por rocas masivas y coherentes con lajeado subhorizontal y diaclasado o disyuncién ver-
tical en sus partes internas. En la base y techo son mas escoridceas y menos compactas.

Caracteristicas geomorfoldgicas. Estos apilamientos de coladas dan lugar a fuertes relieves que
han sido seccionados por la red de drenaje. El resultado es una morfologia abrupta e irregular,
salvo en el extremo sur de la hoja (Punta del Papagayo), en el cual presentan una morfologia
mucho mas suavizada.

Caracteristicas hidrogeoldgicas. En general, estos materiales lavicos se pueden considerar mas
0 menos impermeables, si bien la fisuracion o disyunciéon columnar primaria les confiere cierta
permeabilidad por fisuracion. Los tramos inferiores son menos permeables debido a la existen-
cia de rellenos secundarios de ceolitas y a la mayor compactacién. Los niveles de almagre y pi-
roclastos pueden dar lugar a pequefios rezumes o "nacientes".

Capacidad portante. Tienen una buena capacidad de carga, siendo los asientos previsibles ba-
jos o despreciables, salvo en las zonas muy alteradas o diaclasadas, en las cuales estos valores
pueden verse muy reducidos.

Facilidad de excavacion. Se trata de materiales no ripables, siendo siempre necesario el empleo
de martillos neumaticos o explosivos.

Estabilidad de taludes. Los cortes naturales observados, principalmente en las partes superiores
de los apilamientos o del acantilado costero, son siempre verticales y en general estables. No
obstante, pueden producirse caidas o desprendimientos de bloques que quedan individualiza-
dos por el diaclasado columnar. Asimismo, la existencia de intercalaciones piroclasticas o de
sedimentos mas facilmente erosionables pueden producir socavamientos en la base de algunos
paquetes de coladas y ocasionar descalces y caidas de los mismos.

Area ll

Engloba al resto de materiales volcanicos pliocenos, cuaternarios y depdsitos piroclasticos mio-
Cenos.

Zona Il;. Esta constituida por las coladas basalticas pliocenas y cuaternarias. (16, 19, 21, 22 y
24).

Caracteristicas litoldgicas y estructurales. Se trata de coladas basalticas que originan extensas
superficies o campos de lava. Se caracterizan por su caracter escoriaceo y caotico superficial-
mente y poco vesicular y masivo en el interior. La potencia media de las coladas varia entre 1
y 3,5 m. Suelen disponerse de forma horizontal, salvo cuando el paleorrelieve mioceno es muy
acusado como ocurre en las laderas de Femés y Las Brefias.
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Caracteristicas geomorfoldgicas. Estos campos de lava dan lugar a superficies irregulares, en
general poco inclinadas, tendentes a la subhorizontalidad, salvo en los casos mencionados. La
incision de los cursos fluviales es pequefa; sin embargo, la accién marina ha dado lugar a acan-
tilados de alturas comprendidas entre 5y 20 m.

Caracteristicas hidrogeoldgicas. En general son materiales bastante permeables por fisuracion,
mostrando un drenaje superficial moderado-bajo.

Capacidad portante. La capacidad de carga es media debido a su naturaleza escoriacea super-
ficial. Sin embargo, si se sanean estas zonas, pueden llegar a obtener buenos valores de capa-
cidad.

Facilidad de excavacion. Su ripabilidad es muy complicada, requiriéndose el empleo de medios
mecanicos de gran potencia, martillos hidraulicos o explosivos.

Estabilidad de taludes. Los taludes naturales observados en los acantilados costeros son prac-
ticamente verticales y en general estables. No obstante, pueden producirse caidas o despren-
dimientos de bloques al quedar individualizados por el diaclasado columnar. Asimismo, en la
costa, la socavacion basal puede producir inestabilidades y caidas de bloques esporadicos.

Zona . Esta constituida por los depdsitos piroclasticos miocenos, pliocenos y cuaternarios (3,
7,11,17,20y 23).

Caracteristicas litoldgicas y estructurales. Estos depositos estan constituidos por materiales
fragmentarios, granulares, de composicién basaltica. Se caracterizan por presentar una granu-
lometria muy diversa desde 2 mm para los lapillis finos, hasta blogues, escorias y bombas que
superan los 60-70 cm. En general, constituyen depositos relativamente sueltos y poco conso-
lidados, salvo en el caso de los méas antiguos, que pueden estar muy compactados y oxidados.

Caracteristicas geomorfoldgicas. Los centros de emisién pliocenos y cuaternarios presentan las
clasicas formas cénicas o tronco-cénicas con pendientes homogéneas del orden de 25-35°. Sin
embargo, los centros de emisidn miocenos suelen estar parcialmente enterrados por coladas
de su ciclo eruptivo y s6lo quedan al descubierto por erosion.

Caracteristicas hidrogeoldgicas. Se trata de depdsitos muy porosos con alta permeabilidad, sal-
vO que por alteraciéon y procesos secundarios de ceolitizacion y carbonatacion este parametro
disminuya considerablemente.

Capacidad portante. En general, tienen una capacidad de carga media, si bien la heterogenei-
dad granulométrica y el grado de consolidacion pueden hacer variar estos valores.

Facilidad de excavacion. Son depdsitos facilmente ripables. En ocasiones pueden presentar en-
costramientos superficiales que hacen necesario el empleo de retroexcavadora.

Estabilidad de taludes. Estos depdsitos presentan buzamientos originales variables entre 20 y
359; sin embargo, en las explotaciones llevadas a cabo en estos materiales se observa que ad-
miten taludes cercanos a la vertical.

Area Ill

Agrupa a todos los depdsitos sedimentarios existentes en la hoja.
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Zona lll;. Depositos de caliche y depdsitos areno-arcillosos (25, 26 y 30).

Caracteristicas litoldgicas y estructurales. Los depositos de caliche estan constituidos por una
delgada costra calcarea con espesor variable. Los depdsitos areno-arcillosos estan formados
por arenas y arcillas de grano fino-medio de caracter aluvial, si bien ocasionalmente se tratan
de alteraciones in situ. En ambos casos ocupan zonas planas o pequefas cuencas deprimidas.

Caracteristicas geomorfolégicas. Se caracterizan por presentar una morfologfa plana.

Caracteristicas hidrogeoldgicas. Son materiales granulares que presentan cierta permeabilidad
primaria, si bien en los niveles encostrados la permeabilidad es menor. Por otra parte, en los
depdsitos areno-arcillosos, la matriz arcillosa puede provocar problemas de drenaje y dar lugar
a zonas de encharcamiento.

Capacidad portante. Tienen baja capacidad de carga.

Facilidad de excavacion. En general, son materiales facilmente ripables, si bien la costra de ca-
liche debe ser rota mediante retroexcavadora.

Estabilidad de taludes. Aunque pueden admitir cortes proximos a la vertical, su evolucion tem-
poral aconseja suavizar las pendientes.

Zona lll, Depdsitos aluviales y de ladera (9, 28, 29, 33, 36y 37)

Caracteristicas litologicas y estructurales. Se trata de depdsitos detriticos gruesos, heterométricos,
poco seleccionados, de composicién fundamentalmente basaltica. El grado de redondez de los
fragmentos varia segun se trate de depdsitos aluviales o de ladera. La matriz suele ser bastante
escasa y es de tipo arenosa con grano fino-medio. En general tienen potencias inferiores a 5 m.

Caracteristicas geomorfoldgicas. Los depdsitos aluviales suelen adoptar formas planas, sin em-
bargo, los depdsitos de ladera se caracterizan por su fuerte pendiente.

Caracteristicas hidrogeoldgicas. Son materiales granulares con alta permeabilidad primaria por
porosidad intersticial.

Capacidad portante. Tienen baja capacidad de carga y pueden provocar asientos importantes
frente a solicitaciones.

Facilidad de excavacion. Son materiales facilmente ripables y excavables con retroexcavadora.

Estabilidad de taludes. En general presentan taludes poco estables pudiendo producirse caidas
de piedras y regueros en épocas de lluvias.

Zona lli3 Depdsitos de arenas edlicas (14 y 32)

Caracteristicas litoldgicas y estructurales. Son arenas edlicas de color blanco-crema de tipo bio-
clastico. Las de edad pliocena presentan un encalichamiento superficial, mientras que las ho-
locenas estan sueltas. Las potencias varfan entre 5y 25 m.

Caracteristicas geomorfoldgicas. Los depositos edlicos actuales conservan las morfologias de
dunas, mientras que los del Plioceno constituyen una superficie de suave pendiente adosada
al paleorrelieve mioceno.
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Caracteristicas hidrogeoldgicas. Son materiales granulares con alta permeabilidad por porosi-
dad intersticial. Este pardmetro puede estar algo disminuido por los encostramientos superfi-
ciales.

Capacidad portante. La capacidad portante en las arenas edlicas sueltas es muy baja. En las
arenas pliocenas es algo mayor, pero, no obstante, es un factor limitativo.

Facilidad de excavacion. Son materiales facilmente ripables, incluso en las arenas encalichadas
son removilizables mediante retroexcavadora.

Estabilidad de taludes. En las arenas sueltas se observan angulos de reposo de 20-35°, mientras
gue en las arenas encalichadas hay pequefos cortes con inclinaciones préximas a la vertical.

Tabla 8.1. Resumen de las caracteristicas geotécnicas y riesgos geoldgicos en la zona.

Area | zona Unidad Litologia Hidrogeologia Caracteristicas | Caracteristicas Riesgos
cartografica Estructura 9 9 geotécnicas | constructivas | geoldgicos
Coladas basalticas Apilamiento de Permeabilidad por | CP = Alta Favorables
miocenas, diques e | coladas subhorizontaleso |fisuracion — baja- | FE = Muy baja
1 intrusivos suavemente buzantes, media; menor en|ET = Alta V = bajo
atravesadas por diques e | profundidad
intrusivos
Coladas basélticas Campos de lava Permeabilidad alta | CP = Media Aceptables IL = medio-bai
1 pliocenas y cuaterna- | subhorizontales por fisuraciéon FE =Muy baja =medio-bajo
rias ET = Alta
L Depositos Piroclastos de diversa Permeabilidad alta | CP = Media Aceptables
piroclasticos granulometria y FE = Media-alta
2 .
miocenos, pliocenos | conos con fuerte ET = Alta
y cuaternarios buzamiento EO =
Depésitos de caliche | Depésitos poco Permeabilidad CP =Baja Desfavorables | Puntuaimen-
1 y areno-arcillosos consolidados media por porosi- | FE = Buena te medio
dad ET = Baja
Sedimentos aluviales | Depdsitos semiconsoli- | Permeabilidad alta | CP = Baja Desfavorables
Il 2 y de ladera d(_ados horizontales e in- | por porosidad in- | FE = Buena ER = medio-
clinados tergranular ET = Baja alto
Depositos de arenas | Depdsitos poco Permeabilidad alta | CP = Muy baja | Desfavorables _
3 eolicas consolidados por porosidad in- | FE = Buena EM = medio
horizontales tergranular ET = Baja

CP = Capacidad portante; FE = Facilidad de excavacion; ET = Estabilidad de taludes; V = Riesgo volcanico; IL = Inestabilidad de laderas;
EO = Riesgo edlico; ER = Erosion; EM = Erosion marina.

8.3. RIESGOS GEOLOGICOS

En la superficie de la hoja no se han detectado a priori, riesgos geoldgicos que puedan suponer
una amenaza inminente a los nucleos de poblacion o infraestructuras viarias presentes en la
hoja. Desde el punto de vista de planificacién y ordenacion del territorio, se consideraran los
siguientes riesgos: riesgo volcanico, riesgo de inestabilidad de laderas, riesgo edlico, riesgo de
erosion y riesgo marino.

Riesgo volcanico. Aungue no existen manifestaciones volcanicas histéricas dentro de esta hoja,
las emisiones del Siglo XVIII (Timanfaya) llegaron hasta las inmediaciones de la misma.

Riesgo de inestabilidad de laderas. La verticalidad de las laderas del escarpe occidental del Ma-
cizo de los Ajaches, puede provocar, ocasionalmente, desprendimientos y caidas de bloques.
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Este riesgo es poco probable salvo en épocas de lluvias en que la inestabilidad de las laderas
puede incrementarse.

Riesgo edlico. Solamente en algunos puntos aislados del sector de Punta del Papagayo hay pe-
guenos riesgos de que las arenas invadan las carreteras de acceso a las urbanizaciones.

Riesgo de erosion. Las elevadas pendientes en algunas zonas de la hoja y la ausencia de vege-
tacion son factores que determinan un grado de erosion importante en todo el area.

Riesgo marino. La accion del oleaje causa un retroceso constante de los acantilados costeros.
Por socavacion en su base, son frecuentes los desprendimientos a lo largo de la costa, si bien,
no entrafia un peligro inminente para las personas.

8.4. VALORACION GEOTECNICA

Segun las caracteristicas expuestas en los apartados anteriores, se realiza una valoraciéon geo-
técnica provisional de los materiales representados en la hoja, en cuanto a su idoneidad cons-
tructiva. Asi, se han dividido todos los terrenos presentes en el drea en tres grupos, segun sean
sus condiciones constructivas: desfavorables, aceptables y favorables.

8.4.1. Terrenos con caracteristicas constructivas desfavorables
Se agrupan bajo este calificativo todos los dep6sitos sedimentarios (Zona llly, lll; y IlI3).

A la hora de planificar estructuras sobre ellos, se presentaran problemas de tipo geotécnico,
debido a su baja capacidad de carga, con asientos absolutos y diferenciales importantes. El fac-
tor geomorfolégico y la inestabilidad en los depositos edlicos y de ladera es otro condicionante
negativo. En los dep6sitos areno-arcillosos son previsibles encharcamientos y problemas de
drenaje, mientras que en el resto de depositos se caracterizan por una alta permeabilidad.

8.4.2. Terrenos con caracteristicas constructivas aceptables

Se incluyen en este apartado los terrenos formados por las coladas pliocenas y cuaternarias y
por todos los tipos de depdsitos piroclasticos (Zona lly y II).

Son materiales que presentan una capacidad portante de media a alta, si bien puede verse algo
reducida por alteracion local o diaclasado. Admiten taludes elevados con dngulos préoximos a
la vertical, aunque algo mas suavizados en los depdsitos piroclasticos. Las previsiones de caidas
de bloques lavicos es ocasional y sélo en los casos mas desfavorables. El factor geomorfolégico
es un condicionante negativo en el caso de los depdsitos piroclasticos. Las coladas suelen pre-
sentar morfologias suaves, con buen drenaje y escorrentia superficial.

8.4.3. Terrenos con caracteristicas constructivas favorables
Se consideran con caracteristicas constructivas favorables las coladas basalticas miocenas (Zona I4).

Son materiales con alta capacidad de carga, estables y con asientos despreciables. El Unico as-
pecto negativo puede ser el factor geomorfoldgico debido a las fuertes pendientes y conside-
rables desniveles existentes. Tienen un buen drenaje superficial, pero hay riesgos de infiltracio-
nes o de interseccion con niveles acufferos colgados si se van a proyectar obras subterraneas.
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En la Tabla 8.1 se incluye un resumen de las caracteristicas geotécnicas de los materiales repre-
sentados en la hoja, asi como de los riesgos geoldgicos considerados.

9. GEOLOGIA ECONOMICA. MINERIA Y CANTERAS

En el ambito geografico de esta hoja no existen yacimientos minerales explotables. Sf se han
explotado, por el contrario, determinados tipos de materiales como rocas industriales, que han
tenido su aplicacion en el sector de la construccion. Actualmente la mayoria de las explotacio-
nes se encuentran inactivas o registran una actividad intermitente, segun las necesidades del
mercado. Ademas, cabe sefialar las explotaciones de sal localizadas al E de Playa Blanca, en
Salinas del Berrugo.

Los materiales explotados pueden clasificarse, desde un punto de vista estructural y genético,
en rocas sedimentarias, rocas volcanicas masivas y rocas volcanicas fragmentarias.

Dentro del primer grupo, rocas sedimentarias, sélo se han explotado los depositos de caliche
en la zona de la Hoya de La Yegua de Arriba, al norte del edificio Montafia Roja. Se trata de
dos pequenas explotaciones actualmente abandonadas, en las que explotaban estas costras de
caliche para la obtencion de cal.

Las rocas volcanicas masivas han sido explotadas en los alrededores de Playa Blanca. Concre-
tamente existen dos explotaciones abandonadas en las cuales se extrajeron las coladas basal-
ticas pliocenas del edificio Montafna Roja. La primera de ellas es de menor tamafio y se localiza
al ENE de la urbanizacién Montafna Baja. La segunda era una cantera de dimensiones conside-
rables, pero actualmente esta casi totalmente rellenada de escombros y vertidos inertes. Se lo-
caliza en las proximidades de la costa, a 1,5 km al oeste de Playa Blanca, préxima a la urbani-
zacion Casas del Sol. En ambos casos estos materiales han sido utilizados en la construccién de
las urbanizaciones de la zona, bien como aridos de machaqueo o bien como roca ornamental
en "bruto" y de sillerfa, para la realizacion de fachadas, muros, tapias y enlosados. Se trata de
una roca masiva de color oscuro negruzco y composicién basaltica olivinica.

Por ultimo, hay que mencionar una cantera, situada a unos 3 km al E de Playa Blanca, que re-
gistra una actividad intermitente, en la cual han explotado los materiales basalticos del tramo
inferior como &ridos de machaqueo. Han utilizado tanto los diques como las coladas y los pi-
roclastos intercalados. Su actividad intermitente se relaciona con las necesidades que tengan
para las obras de las urbanizaciones del Papagayo.

Las rocas volcanicas fragmentarias son las que han sido mas intensamente explotadas, conta-
bilizdndose un total de seis explotaciones. Dos de ellas se localizan en el edificio Montafia Roja,
dos en la falda sur de La Atalaya de Femés y dos en el edificio Caldera de Maciot. Actualmente
solo existe actividad en una de las explotaciones de este Ultimo edificio, concretamente la si-
tuada junto a la carretera de Femés a Las Brefas. Es un frente de cantera de unos 20-25 m de
altura por 50 m de anchura localizado en la ladera sur del edifico. El material explotado es un
lapilli de colores rojizos y negros de granulometria fina que se utiliza como arido para la fabri-
caciéon de bloques prefabricados de hormigén. Ocasionalmente estos materiales se emplean
para labores agricolas "enarenados de picon" que preservan la humedad del suelo. En las res-
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tantes explotaciones mencionadas fueron empleados estos mismos materiales (lapilli) con idén-
ticos usos.

10. PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO

El patrimonio cultural de un pais esta integrado, entre otros bienes, por sus elementos o recur-
sos naturales, que tienen o debieran tener igual importancia que aquéllos, pues es el medio
natural donde el hombre realiza su vida, y ldgicamente, por su interés, debe cuidarlo.

Unos de estos recursos naturales es el patrimonio geoldgico de una regién, puesto que pro-
porciona una informacion fundamental para el conocimiento de la historia de la Tierra y la vida
gue en ella se ha desarrollado, poniendo de manifiesto ademas otros recursos naturales exis-
tentes en el planeta. Bajo estas consideraciones, un punto de interés geoldgico (PIG) se puede
definir como un recurso no renovable, en donde se reconocen caracteristicas de especial im-
portancia para interpretar y evaluar los procesos geoldgicos que han actuado en una zona des-
de la formacion del planeta. Su deterioro o desaparicion supone entonces un dafo irreparable
y a veces, irreversible al patrimonio de la humanidad.

En este sentido, el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) viene realizando desde
1978 un inventario de puntos de interés geoldgico que por sus especiales caracteristicas sean
dignos de medidas de proteccién y aprovechamiento, con fines divulgativos, cientificos, edu-
cativos y/o turisticos. El contenido, posible utilizacién y su nivel de significado definen pues
un PIG.

En la hoja de Femés se han seleccionado dos PIG, cuya singularidad (contenido, calidad de aflo-
ramiento, etc.) le hace merecedor de su proteccién. Los criterios empleados para su seleccion
son los establecidos por el IGME y por los propios autores que realizaron esta cartografia.

Para mas informacion se remite al interesado al texto de la memoria, donde se realiza un estu-
dio mas detallado de los PIG y el contexto geoldgico en el que se hallan enclavados. A conti-
nuacion se hara una breve descripcion de cada PIG, indicando su utilizacién como recurso tu-
ristico, cientifico, didactico o econémico y su influencia o nivel de significacion a escala local,
regional, nacional o internacional. En las "ficha resumen" disefadas por el ITGE y que forman
parte de la "informacién complementaria” a esta memoria figura asimismo un resumen y ca-
racteristicas de los PIG propuestos.

10.1. DESCRIPCION Y TIPO DE INTERES DE LOS PIG

Rasa marina pliocena (+40 m). Es un delgado nivel que aflora en la costa suroriental desde Pun-
ta Gorda hasta Caleta Larga. Ademas se extiende hacia el oeste en el borde sur del escarpe del
macizo de los Ajaches, indicando la situacion del nivel del mar en esas épocas. Se encuentra
situada a alturas de 40-50 m sobre el nivel del mar. Esta constituida por areniscas biodedriticas
y conglomerados marinos con abundantes clastos basalticos. Los cantos estan muy redondea-
dos y algunos estan rubefactados.

Destaca por su valor cientifico y paleontologico, puesto que permite conocer la situaciéon del
mar en épocas pliocenas.
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Por su influencia, tiene interés local y regional.

Rasa marina jandiense (+2m). Aparece representada en las proximidades de la costa, junto a
Las Salinas del Berrugo. Esta situada a alturas de 1-2 m sobre el nivel del mar, y en ocasiones,
es dificil de individualizar respecto a los depdsitos erbanenses ya que en ambos casos estan
constituidos por conglomerados y areniscas bioclasticas con abundante fauna.

Destaca por su valor cientifico y paleontolégico, ya que permite conocer los cambios que ha
habido en el nivel del mar en épocas recientes.

Por su influencia, tiene interés local y regional.
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