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FISIOGRAFIA DE LAS ISLASY SU ENTORNO

Las islas

Las tres islas Chafarinas (Congreso, Isabel I y Rey Francisco o Rey, nom-
bradas de oeste a este), se inscriben dentro de un area de 2,4 por 1 km, con una
superficie conjunta de 0,75 knr’. Estan situadas entre los paralelos 35° 10" y 35°
11" de latitud norte, y los mer idianos 2° 24" y 2° 27" de long itud oeste. En
general, presentan una topografia suave que contrasta con la costa acantilada que
las limitan.

La isla del Congreso tiene una forma irregular y es la mayor y mas occi-
dental, con 1.009 m. de longitud, en direccion norte-sur, un perimetro de 3,4
km. y una cota maxima de 137 metios (cerro Nido de las Aguilas). La pendiente
general dominante es hacia el este y los acantilados, los mas impor tantes del

archipi¢lago, alcanzan alturas de 20-50 m. y, excepcionalmente, mas de 100 m.

La isla del Congreso, vista desde el este, desde Isabel II. Notese la existencia de una suave ladera alta,

cortada abruptamente por los acantilados.



Laisla de Isabel II esta situada a 800 mal este del Congreso. Es de contor-
no sensiblemente circular, y mucho mas baja y plana,con 2 km de perimetio, 35
m de cota maxima y una ladera dominante inclinada hacia el sureste. Sus costas
son acantiladas bajas (8-15 m.), siendo la tnica que tiene un puer to de atraque
para barcos medianos y pequefios, asi como una pob lacion humana constante,

representada por una r educida guarnicién militar y el per sonal adscrito a una

estacion biolégica dependiente del Ministerio de Medio Ambiente.

i

La isla de Isabel II, vista desde el oeste, desde la del Congreso. Detrds aparece la del Rey.

Laisla del Rey es la menor y mas alargada, con forma de semiluna abierta
a oriente. Topograficamente presenta una tnica ladera descendente al oeste, li-
mitada por unas costas acantiladas, la oriental de altura media (10-15 m.) y la
occidental baja (4-6 m.). Es la que contiene el cementerio del archipiclago. Por
erosion litoral, esta a punto de ser estrangulada y dividida en dos, habiéndose
construido un muro para evitar el paso del oleaje oriental a la costa occidental,

durante los temporales.
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La isla del Rey, vista desde el Oeste, desde Isabel I1.

Desde finales del siglo XIX se poyecto la union fisica de la isla del Rg con
la de Isabel I, mediante un dique. Este dique termino de construirse en 1910
pero fue destruido por un temporal en 1914, no volviéndose a reconstruir.

Conviene indicar que no existen recursos naturales en las islas, ni siquiera

de agua, que debe obtenerse por otros medios.

Los fondos marinos proximos

Las islas se encuentran en el borde de una amplia pla taforma marina de
poca profundidad, de unos 8-9 m. en los 2 km.mas proximos a la costa,y de 12-
15 m. en la par te mas cercana a las islas . La plataforma es fangosa, debido a la
proximidad del rio Muluya. En el limite norte de la plataforma, donde se asien-
tan las islas, las paredes rocosas descienden verticalmente desde los doce hasta
los cincuenta metros.

Los freus o canales que separan las islas entr e si tienen una pr ofundidad
escasa (14-35 m. entre Congreso e Isabel I, y 5-8 m. entre Isabel Il y Re y),
existiendo un promontorio rocoso muy marcado (La Laja, a tan solo 3 m. de
profundidad) en la parte norte del canal entre Congreso e Isabel II.

La disposicion de las curvas batimétricas muestra que la isla del Congreso
y La Laja constituy en una unidad morfologica, y la de Isabel Il y del Re y, otra
distinta. El canal entre ambas unidades se presenta con profundidades progresi-

vamente crecientes hacia el norte, a manera de un antiguo valle sumergido.

11



L — e T

WMJ B = | Tt i
SRR et e i

e
R T e e

Carta batimétrica de las islas Chafarinas (J. Guallart). Fuente: Parques Nacionales (MARM).

La costa norteafricana

El accidente geografico mas marcado de la costa norteafricana cercana es
el cabo del Agua, frente a las islas. Hacia el oeste, entre este cabo y el de Tres
Forcas, la costa forma un amplio arco o golfo, en el que se localizan Melilla y la
Mar Chica. Hacia el este y aproximadamente hasta el limite conArgelia, la costa
dibuja un arco similar, que contiene la desembocadura del Muluya, el rio medi-
terraneo mas importante de Marruecos. Las islas se presentan, pues, justo en-
frente del cabo mas notable de un amplio sector del litoral norteafricano.

La costa es moderadamente acantilada (10-20 m.) en el cabo del ~ Agua,
descendiendo progresivamente hacia el este y el oeste, y pasando a costas bajas

arenosas.
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Islas Chqfarinas alfondo, vistas desde la costa de cabo del Agua. Fuente: Antonio Ruiz

GEOLOGIA DE LA REGION

El mar de Alboran, la Cordillera del Rif y su antepais

Las grandes unidades geologicas del entorno de las islas Chafarinas estan
representadas por el mar deAlboran, la terminacion oriental de la Cordillera del
Rif (desarrollada desde el estrecho de Gibraltar hasta el cabo Tres Forcas) y el
antepais rifefio (en la region continental, al sur de las Chafarinas).

La Cordillera del Rif conforma, con las Cordilleras Beticas del sur y sues-
te de Espana, la Cordillera Betico-rifena. Esta Cordillera contornea, en su parte
emergida, el mar de Alboran, por lo que sus estructuras experimentan una cur-
vatura en la region del estrecho de Gibraltar, a la que se denomina Arco de Gi-
braltar. En la Cordillera Betico-rifena se distinguen unas Zonas Externas y otras
Internas, cuya diferencia es la presencia de afloramientos de zocalo paleozoico y
de metamorfismo alpino, exclusivamente en las segundas.

Las Zonas Internas se presentan en las regiones costeras del mar deAlboran,
asi como en el fondo de éste , razones por las cuales han r ecibido tambien el
nombre de Dominio de Alboran. Ademas, el mar de Alboran es una region que
presenta una corteza continental adelgazada, de unos 12 km. de espesor, lo que

contrasta con el engrosamiento de la misma que presentan sus bordes.
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Cordillera del sz y situacion geogréﬁca del archipiélago de las Chqfarinas frente a la costa.

La Cordillera Betico-rifena se supone generada, durante el Terciario, por
el desplazamiento hacia el oeste del Dominio de Alboran (considerado, pues,
como una placa tectonica independiente) y el poster ior encajamiento de éste
entre las placas mayores ibérica y africana, lo que habria dado lugar al Arco de
Gibraltar. No obstante, hay alguna hipotesis alternativa que le relacionan con la
interaccion de la falla transformante Azores-Gibraltar respecto de la extension
cortical del mar o Dominio deAlboran, asumiendo que éste pueda ser una parte
meridional de la placa iberica.

El antepais rifeno (placa africana), al sur de las Chafarinas, esta constituido
por sierras de materiales mesozoicos aflorantes segan fallas NE-SO, entre las que
se disponen cuencas y formaciones sedimentarias de edad terciaria y cuaternaria.

El volcanismo neogeno y cuaternario

En la region (sobre todo, en la parte oriental de la Cordillera Betico-rifefia
y del mar de Alboran) existen manifestaciones volcanicas que, aunque no activas
en la actualidad, lo han sido desde el Neogeno hasta ¢pocas geologicamente re-
cientes (Cuaternario).

El volcanismo neogeno es el mas importante volumeétricamente. En la re-
gion costera marroqui se extiende desde Ras Tarf (al oeste de Melilla) hacia el
este, y es de nauraleza calcoalcalina (con andesitas basalticas,andesitas y riolitas)
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o calcocalcalina potasica (con terminos shoshoniticos, latitas y traquitas); el pri-
mero es el mas antiguo (14-9,8 Ma) y occidentaly el segundo mas reciente (9—
5,4 Ma) y oriental. En el sureste de Espana, hay un volcanismo similar en las
regiones de cabo de Gata (calcoalcalino) y Nijar-V era-Mazarron-Cartagena
(calcoalcalino potasico).

El volcanismo plio-cuaternario (5,6—1,5 Ma) es de na turaleza basaltico-
alcalina, pudiendo superponerse al anterior, a veces sobre sus mismos centros de
emision (como en el monte Guruga, junto a Melilla). No es exclusivo de la region
ya que se encuentran manifestaciones del mismo mas al suroeste (segln las direc-
trices de fractura NE-SO del Atlas) y al noreste (Cartagena, Cofrentes, Olot).

Al volcanismo calcoalcalino y calcoalcalino potasico se le ha supuesto ela-
cionado con zonas de subduccion de la coteza del mar deAlboran bajo las placas
continentales ibérica y africana, mientras que el basaltico alcalino se supone as-
cendido a favor de grandes fracturas corticales.

Las islas Chafarinas son una de las manifestaciones wlcanicas de la regién.

Islas Chafarinas

Isabel 11
Leyenda
B oo 2 Ciclo volcanico, serie alcalina
IET, Ployas, coluviones, desprendimienios. M Bosallos
Depdsitos de fadera antiguos 1° Ciclo volcinico, serie calcoalcaling

B U superior. Pitdn de la Ermita. Andesitas
1 0 1 0 I . imermedia. Domos v coladas de andesitas
U inferior. Brechas y andesites alteradas

1.3 300 500 m

Mapa geoldgico de las islas Chafarinas (adaptado de A. Pineda, 2003). Fuente: MARM
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HISTORIA DEL CONOCIMIENTO GEOLOGICO DE LAS ISLAS

Las primeras informaciones geologicas sobre las Chafar inas se deben al
geologo frances CharlesVeélain que las publico en 1874, despues de un viaje que
realizo por la costa norteafricana en el barco frances“Narval ”, entre el cabo del
Agua (Marruecos) y el cabo Negro (Ttnez).

Posteriormente, el gedlogo espanol Salvador Calderon hace el primer es-
tudio petrografico de muestras enviadas desde las islas, en 1894, y ofrece una
clasificacion petrologica, mencionando la existencia de capas calizas “marinas”
(los niveles de costras, como se vera mas adelante) en Isabel Il y en la del Re y.
Concluye, de manera acertada, que la litologia wlcanica de las islas Chafirinas es
similar a la del sureste espafiol. Sin embargo, el hecho de que no existan bombas
o lapillis en todo el archipi¢lago y la existencia de las calizas “marinas”le lleva a
concluir, erroneamente, que las islas son de origen submarino.

A principios de julio de 1905, el geologo espanol Lucas Fernandez Nava-
rro visita las islas durante oc ho dias, dentro del contexto de una expedicion
cientifica de la Real Sociedad Espanola de Histor ia Natural por las posesiones
espanolas del norte de Africa. Sus estudios suponen importantes avances estruc-
turales, estableciendo tres niveles volcanoestratigraficos en las islas,y una cober-
tera de “travertino” calizo. Considera que las Chahrinas no son de origen subma-
rino, sino un resto erosivo de un macizo volcanico de importancia mucho mayor.

En la primera mitad de 1921, Agustin Marin Bertran de Lis viaja a las islas
y estudia muestras volcanicas, en el contexto de los estudios geolodcos que rea-
lizaba en el Protectorado Espafiol la Comision de Estudios Geolog icos de Ma-
rruecos. Considera que las islas no son de or igen submarino, sino debidas al
enfriamiento lento de un tnico macizq posteriormente dislocado por la erosion
y la tectonica.

En 1998, geologos y biologos de las Univ ersidades de Huelva y Sevilla
(Rodriguez Vidal ez al.) publican un estudio del Medio Fisico del arc hipiclago,
aportando datos estructurales de la fracturacion fragil y del flujo magmatico en
las tres islas, y una primera cartografia geologica del archipiclago, realizada para
el organismo Parques Nacionales, también aportan estudios y dataciones sobre
las formaciones cuaternarias de las islas.

Finalmente, las islas Chaf arinas son incluidas dentr o del Plan MA GNA
(Mapa Geologico Nacional) del Instituto Geologico y Minero de Espaiia, reali-
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zandose su cartografia geologica a escala 1/5.000, y sus correspondientes estu-
dios petrograficos y sedimentologicos (Pineda y Barrera, 2003). Este estudio es
la base de algunos articulos aparecidos posteriormente (Pineda y Barrera, 2004;
Barrera y Pineda, 2006), el segundo de los cuales inclug esquemas cartograficos

en colores de las tres islas.

Presentacion geologica y geomorfologica de las islas

Las islas Chafarinas estan constituidas fundamentalmente por rocas volca-
nicas que, por sus caracteristicas petr ologicas, y aun a pesar de la car encia de
dataciones absolutas, pueden ser asimiladas a los v olcanismos neogeno
(calcoalcalino) y pliocuaternario (alcalino) descritos anteriormente. Es impor-
tante resaltar que en lar egién norteafricana cercana, no se encuentran rocas
volcanicas en mas de 25 km. a la redonda de las islas.

Sin embargo, las islas no exhiben una morfologia volcanica, debido a la
actuacion de los procesos erosivos tras el cese de las erupciones. Las islas pre-
sentan una morfologia superior relativamente suave (laderas altas, con algunas
pequenas vaguadas), cortada abruptamente por los acantilados actuales (Foto-
grafia 1).

Estas laderas altas se inclinan fundamentalmente hacia el inter ior del ar-
chipi¢lago. Concretamente, en la isla del Congreso descienden dominantemente
hacia el este (y tambien un poco hacia el oeste en su parte mas alta); en Isabel II
hacia el sureste (y oeste), y en laisla del Rey hacia el oeste y suroeste. Esta suave
y alta morfologia insular constituye los restos de un relieve originalmente mas
extenso, quiza relacionado con un nivel del mar mas bajo. En este sentido, las
islas son a manera de cerros testigo de dicho relieve, cada vez con menos super-
ficie debido a la accion erosiva marina, que modela y hace retroceder los acanti-
lados. Las laderas altas comportan un tapiz sedimentario cuaternario, de impor-
tancia variable y de naturaleza subacrea.

Los acantilados, o los litorales abruptos bajo dichas laderas, tambien pre-
sentan depositos cuaternarios, en este caso producto de la destuccion progresi-

va de los edificios insulares.
El volcanismo de las Chafarinas
En este capitulo se describiran las sucesiones, estructuras y petrografia de

los materiales volcanicos de las islas.
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Perfil de la isla del Congreso, desde la costa de Cabo del Agua, donde se aprecia la acusada inclinacién

de la ladera hacia el interior del archipiélago. Fuente: Antonio Ruiz

Los materiales atribuibles al Episodio calcoalcalino son de na turaleza
andesitica y estan pr esentes en las tr es islas. En la del Cong reso forman un
apilamiento (es decir, una sucesion estratificada de coladas y niveles piroclasticos),
en el que pueden distinguirse una Unidad inferior y otra superior, cortado por
un piton intrusivo (piton de Punta de la Ermita). En las islas Isabel II y del Rey,
las andesitas conforman un domo subvolcanico, probablemente contemporaneo
con la Unidad superior del apilamiento del Congreso.

La isla del Congreso, vista desde el sur. Unidades calcoalcalinas inferior (en el centro) y superior

(a la derecha). A la izquierda, el pitén intrusivo calcoalcalino de Punta de la Ermita.
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Los materiales basalticos del Episodio alcalino, solamente se encuentran en

la parte mas alta de la isla del Congreso, donde forman otro pequefio apilamiento.

El apilamiento calcoalcalino de la isla del Congreso

El apilamiento ocupa todo el centro y este de la isla,presentandose ligera-
mente inclinado hacia el ESE, lo que indica que los centros de emision mas im-
portantes estaban localizados al oeste del actual edificio insular.

La Unidad volcanoestratigrafica inferior del apilamiento constituye la par-
te mas baja de laisla, siendo sus mejores puntos de obser vacion las laderas de
playa Larga y la costa septentrional. Tiene unos 80-90 m. de espesor minimo, y
esta compuesta por depositos caoticos br echoides de tipo “debris avalanche”,
con grandes bloques (algunos meétricos) de rocas andesiticas s.I., a veces con
colores claros, amarillentos o grises, y fuerte alteracion hidrotermal, dentro de
una matriz de tipo arenoso-arcilloso con cantos volcanicos. Estos depositos pue-
den corresponder a grandes colapsos o derrumbes de los primeros edificios vol-
canicos, tal vez domaticos, surgidos en el ar ea. Asociados a estos depositos se
presentan coladas andesiticas junto a las playas Larga y de la Sangre, en el sur y
noroeste de la isla. Estas coladas pueden contener enclaves de tipo corneanico

con una clara textura granobléstica de recristalizacion.

Vista de las laderas de playa Larga al sur de la isla. Fuente: Eduardo Bilbao
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La Unidad superior recubre a la anterior, pudiendo ser obser vada en los
acantilados orientales y noroccidentales de la costa. La Unidad superior es de
colores mas oscuros (grises, a veces con tonos rojizos) que la inferior; estando
constituida por rocas masivas y rocas brechoides. Las rocas masivas muestran, a
veces, disyuncion columnar generalmente subvertical, representando entonces
diques o conductos de emision subvolcanicos de tamafio decamétrico. Las rocas
brechoides estan formadas por grandes bloques, métricos o mayores, de andesitas
con escasa matriz y pueden ser inter pretadas como brechificacion autoclastica
de las partes emitidas por los conductos anter iores. Las rocas de esta unidad
suelen contener enclaves de tamafio decimetr ico, algunos de tipo diabasico o
piroxenttico. El espesor visible minimo para esta unidad (de la que no se conoce
su techo, erosionado) es de unos 90-100 m.

Petrograficamente, todas las r ocas volcanicas de este apilamiento son
andesitas porfidicas, con textura fluidal y grado variable de alteracion, constitui-
das por fenocristales de plagioclasa de 0,4-2,7 mm. de tamafio, biotita general-
mente oxidada (0,3-2,7 mm), clinopiroxeno (0,4-1,8 mm.), anfibol con grado
variable de conser vacion y apatito accesorio (0,2—1 mm.), en una ma triz
criptocristalina.

Los materiales calcoalcalinos del apilamiento de la isla del Cong reso se
presentan atravesados por diques (cor respondientes al Episodio alcalino
suprayacente, por lo que se describen mas adelante) y afectados por fracturas.

Las fracturas son generalmente de tipo distensiw, reconociendose dos sis-
temas predominantes (NNO-SSE y ENE-OSO), con saltos de magnitud metri-
ca. El sistema NNO-SSE tiene inclinacion 50°-75° al oeste y es observable en la
costa oriental (Cuevas de Lara) y en la patte norte de la isla,habiendo influido en
el modelado del acantilada El sistema ENE-OSQ, probablemente con labio hun-
dido norte, se presenta en la parte oriental de playa Larga y en algunos puntos de
la costa oriental.

El piton calcoalcalino de Punta de la Ermita, en la isla del Congreso

La Unidad intrusiva de Punta de la Ermita forma la parte mas occidental,
tambien acantilada, de la isla del Congreso. Esta constituida por un piton de unos
350 m de diametro, que presenta disyuncion columnar vertical y corta las unida-
des volcanoestratigraficas descritas, sobre todo, la inferior. La roca es de tipo
andesitico masivo, con tonos grises a rosados, petrograficamente similar a las

andesitas de la Unidad superior, pero con menor tamafio de grano.
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Pitén calcoalcalino de Punta de la Ermita. Fuente: Alexandre Lorenzetto

El domo calcoalcalino de la isla de Isabel IT y del Rey

Las islas de Isabel Il ydel Rey estan constituidas por un tnico tipo coso de
andesitas masivas, grises o rojizas, con cristales de biotita, similares a las de la Uni-
dad superior de la isla del Congreso, por lo que cabe suponerles contemporaneas
con ella. Los mejores puntos de observacion de estas rocas se localizan en la antigua
cantera existente en la parte nororiental de la isla de Isabel I y en la parte centro-
norte de laisla del Rey, ademas de en las costas acantiladas de ambas Las rocas del
promontorio submarino de La Laja son identicas a las de estas islas.

Petrograficamente, estas andesitas son biotitico (;anfibolicas?) con textura
glomeroporfidica fluidal, matriz criptocristalina-afanitica y fenocristales de
plagioclasa (80%, con tamafios de 0,6-3,5 mm.),biotita oxidada (0,4-3,7 mm.)
y clinopiroxeno prismatico (0,6-1,9 mm.), asi como apatito accesorio (0,4-1,2
mm.). Se presentan con alto grado de oxidacion y, en la parte central de la isla
del Rey, con apreciable carbonatacion.

En las andesitas de estas islas se encuentran encla ves de tamano centi-

decimétrico de los siguientes tipos litolog icos (citados por orden de ma yor a
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menor abundancia): a) xenolitos de color gris-verdoso y grano fino, que corres-
ponden a rocas pirometamorfizadas procedentes del sustrato cortical de las islas
(son materiales plagioclasicos con textura g ranoblastica y posibles epidota,
sillimanita y corindon accesorios); b) fragmentos de venas siliceo-carbonatadas,
zonadas, como las que se describen mas adelante; y c) fragmentos de andesitas
como las que contienen los encla ves, si bien de distinto tamano de g rano. Los
mejores lugares para la observacion y muestreo de enclaves son el extremo sep-

tentrional de la isla del Rey, y la cantera de Isabel II.

Enclave xenolitico en las andesitas del norte de la isla del Rey.

Las andesitas presentan estructuras de flujo magmatico y disyuncion
columnar, generalmente perpendiculares o subperpendiculares entre si. Las es-
tructuras de flujo son planares y responden a variaciones en el tamafio de grano,
o de la pr oporcion de matriz vitrea, de las andesitas, asi como a or ientacion
magmatica de los fenocristales de las mismas.

De la similitud petrografica entre ambas islas y, como se vera a continua-
cion, de los datos estructurales de flujo y enfriamiento (disyuncion columnar),

se deduce que ambas islas conforman una inica megaestructura domatica (domo

22



subvolcanico) erosionada. Ello estaria de acuerdo con los da tos batimétricos,
segun los cuales ambas islas constituy en una misma unidad morfologica. No se
conservan restos de las rocas encajantes de este domq que habrian sido eosionadas

posteriormente.

b

Andesitas de la isla del Rey, mostrando enclaves andesiticos (centro) y de venas siliceas (arriba), asi como

bandeado deﬂujo magmatico.

En la isla de Isabel II, las orientaciones de los planos de flujo varian entre
N20°-30°O con inclinaciones 15°-30° OSO , en la par te oriental, y N-S,
subverticales, en la par te occidental de la misma. La disyuncion columnar, no
muy conspicua, se dispone de for ma perpendicular a los planos de flujo . Las
orientaciones de estas estr ucturas parecen indicar que la costa oeste de la isla
podria constituir, aproximadamente, el borde de la estructura domatica.

Enla isla del Rey, la orientacion que presentan los planos de flujo magmatico
varia progresivamente, disponiéndose de forma paralela a la elongacion arquea-
da que presenta la isla: asi, en el norte de la misma se presentan con orientacion

N45°E e inclinacion 20-25° SE; en el centro, se orientan N-S y se inclinan 25°-
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30° E; finalmente, en el sur insular, la orientacion puede llegar a N30°O y la

inclinacion a 50°-60° ENE. De la misma manera, la inclinacion de la disyuncion
columnar varia progresivamente entre inclinaciones 65°-70° NO, en el norte de
laisla, 60°-65° O en el centro, y 30°-40° SO en el sur: Todos estos datos parecen
indicar que el borde deducile para el domo subvolcanico coincide, aproximada-

mente, con el borde oriental de la isla.

Andesitas del norte de la isla del Rey, mostrando bandeado magmatico (superficies planares, poco

inclinadas hacia la izquierda) y disyuncion columnar grosera (planos menos frecuentes, fuertemente

inclinados hacia la derecha).

En las islas de Isabel II (pr incipalmente en su par te nororiental) y, sobre
todo, en la del Rey aparece, de forma generalizada, un sistema de venas siliceas
orientadas N20°-60°E, subverticales, de potencia decimétrico-metrica y estruc-
tura zonada. Estas venas estan constituidas por silice meso-micr ocristalina a
opalina, de color ocre o amarillento, y a veces carbonato dolomitico-ankeritico,
con diseminaciones de oxidos de Fe y de Mn;son de origen hidrotermal y estan,
pues, localizadas en la parte interna del domo, razon por la cual solo se presen-

tan en estas islas.
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Vena silicea en las andesitas de la isla del Rey.

Finalmente, en la costa nor te de la isla de Isabel Il apar ece una fractura

distensiva de orientacion NNE-SSO e inclinacion 80° E.

El apilamiento alcalino de la isla del Congreso

Los materiales de este Episodio se disponen discordantemente sobr e los
calcoalcalinos del piton de Punta de la Ermita. Son de naturaleza basaltica y for-
man un apilamiento tabular subhorizontal, de mas de 35-40 m. de espesor, lige-
ramente inclinado al este, y hoy en dia muy erosionado. El apilamiento estacons-
tituido, fundamentalmente, por niveles piroclastico-escoriaceos rojizos o grises,
coladas basalticas oscuras y, al menos, una intercalacion blanquecina de materia-
les finos.

Los niveles piroclastico-escoriaceos, de 0,5-8 m. de espesor, estan consti-
tuidos por fragmentos basalticos v acuolares decimetricos y lapillis basalticos
subredondeados, muy vesiculares, de 0,7-3 mm.de tamafio. Estos piroclastos pue-
den presentarse soldados entre si o empastados en una matriz rojiza de grano fino.

Las coladas basalticas, de hasta 5-6 m. de espesor individual, son caracte-

risticamente vacuolares. Las vacuolas presentan disposicion alargada en el senti-
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do del flujo y pueden estar r ellenas de calcita. Petrograficamente, son basaltos
olivinicos microporfidicos y microcristalinos, vesiculares y fluidales, en los que
destacan fenocristales prismaticos de plagioclasa (0,7-1,1 mm.) y, en menor pro-
porcion, de clinopiroxeno, en una matriz microcristalina rica en los minerales
citados. Los olivinos, muy iddingsitizados, son abundantes pero de menor tama-

no que los anteriores.

EI apilamiento tabular basdltico alcalino, de la parte alta de la isla del Congreso, discordante sobre los

materiales calcoalcalinos del piton de Punta de la Ermita.

El nivel blanquecino de materiales finos, de 1,5 m.de espesor debe repre-
sentar un deposito hidr omagmatico, por sus caracteristicas petr ograficas. Son
tobas hidrovolcanicas que se presentan en niveles muy compactos, de espesor
individual decimétrico-centimétrico, con fragmentos decimetr icos basaltico
vacuolares, soldados entre si o empastados en una matriz amarillento-gris-roji-
za, de grano fino o cr iptocristalina, constituida por esquirlas vitr eas muy
vesiculares, con incipientes aciculas de plagioclasa. La presencia de este nivel, a
unos 125 m. de altitud, plantea que el nivel del mar plioceno debia estar mas alto

que el actual.
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El apilamiento de materiales alcalinos es cor tado por un dique basaltico
subvertical, de direccion norteada y varios metros de espesor, que forma la parte
apical de la isla. La roca es gris oscuro, de grano fino, lajeada en el contacto y no
vacuolar.

Ademas de los materiales descritos, hay diques basalticos de color negro o
verde oscuro, de direcciones variables entre N30 y N8O’E, subverticales y de
espesor metrico, que cortan los materiales calcoalcalinos y que se supone son,
en parte, los conductos de alimentacion de las coladas y niv  eles piroclastico-
escoriaceos del apilamiento. Pueden obser varse en diversos puntos de la isla,
tales como las Cuevas, las Cuevas de Lara y, el mas accesible, en la ladera oriental
de playa Larga.

Los materiales basalticos del apilamiento alcalino , de edad pr obable

pliocena, son los wltimos emitidos por los antiguos volcanes de las Chafarinas.

Dique basaltico alcalino, encajando en materiales de la Unidad inferior calcoalcalina. Laderas sobre

playa Larga.
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Los depositos sedimentarios de las Chafarinas
En este capitulo se describiran los materiales sedimentarios presentes en
las islas, de edad cuaternaria, divididos en dos grandes grupos: los de las laderas

altas (antiguos) y los de los litorales (recientes o actuales).

El tapiz sedimentario de las laderas altas

El tapiz sedimentario de estas antiguas superficies esta constituido por depo-
sitos de ladera (la litologia dominante), costras calcareas y arenas eolicas. En algu-
nos lugares, tal como en la parte central de la isla del Rey y en la de Isabel II (junto
al puerto), estas litologias pueden alter nar, conformando series estratigraficas de
espesor métrico o casi decamétrico; aunque, para estos casos concretos, mas que

de tapiz deberia hablarse de cobertera sedimentaria.

La cobertera sedimentaria de la parte central de la isla del Rey, dispuesta discordantemente sobre

andesitas. Se distinguen depdsitos de ladera limosos, con cantos (tonos marrones, en la parte baja), arenas

eélicas (nivel amarillento superior) y costras calcdreas (resaltes duros, blanquecinos).
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Los depositos de ladera

Los depositos de ladera alcanzan su myor extension enlaisla del Congreso,
donde constituyen la Gnica litologia del tapiz,con un espesor maximo de unos 4 m.
Son de naturaleza limo-arcillosa, con gasteropodos continentales (Helix) y cantos
volcanicos de tamano deci-centimetrico, subangulosos a subredondeados, en pro-
porciones variables. Su color es marron o gris, dependiendo de su mayor o menor
proporcion en matriz limo-arcillosa. Pueden presentarse afectados por calichificacion
(costras en enrejado), sobre todo en los lugares de menor pendiente.

En las islas de Isabel I y del Re vy, los depositos de ladera suelen tener
menor proporcion de cantos y forman niveles alternantes con las otras litologias

(costras calcareas y arenas eolicas).

Las costras calcareas

Las costras calcareas alcanzan su mayor desarrollo en la isla del Rey, donde
existen dos niveles en la sucesion sedimentaria de la parte central insular, dis-
puesta sobre las rocas volcanicas calichificadas. El nivel inferior tiene unos 70
cm. de espesor y se presenta intercalado en dicha sucesion. El nivel superior, de
unos 0,5 m. de espesor, corona y rebasa la misma, recubriendo gran parte de la
superficie insular directamente sobre las rocas volcanicas. Ambos niveles suelen
ser pulverulentos hacia muro y bandeados hacia tec ho, con cantos andesiticos

dispersos.

Nivel de costra calcdrea, sobre andesitas. Costa suroccidental de la isla del Rey.
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Existen dataciones de edades absolutas de ambas costras y de la
calichificacion del sustrato volcanico (Rodriguez Vidal et al., 1999). Para la infe-
rior, una datacion mediante isotopos de uranio indica una edad de 86,2 +- 1 Ka
BP. Para la superior, otra mediante isotopos de carbono indica 20,3 +- 0,3 Ka
BP. Para la calichicacion del sustrato volcanico, una datacion mediante isotopos
de uranio indica una edad poco acorde con las anterior mente citadas: 22,4 +-
1,8 Ka BP.

En Isabel II, las costras se presentan en su parte suroriental. Generalmen-
te, hay un tnico nivel, desarrollado sobre el sustrato volcanico, aunque local-
mente (junto al puerto) puede existir una sucesion cua ternaria similar a la del

Rey, con mas de un nivel discontinuo de costra.

Las arenas eolicas

En la isla del Rey forman un tramo de unos 3 m.de espesor, localizado en
la parte alta de la sucesion sedimentar ia. Las arenas son de grano medio-fino,
amarillentas, bastante homogéneas y con ahindantes restos fosiles de gasteropodos
continentales, estando constituidas por micioorganismos carbonatados y/o frag-
mentos de conchas (85%) y cuarzo (10%),de procedencia litoral (;continental?)
asl como, accesoriamente, minerales volcanicos de las islas. Para este tramo, existe
una datacion de edad absoluta (RodriguezVidal et al., 1999), realizada mediante
aminoacidos e isotopos de carbono, en conchas de gasteropodos. La edad obte-
nida es superior a 40 Ka BP.

En Isabel II, el tramo arenoso es menos potente, de unos 0,5 m. de espesor,

localizandose en la parte superior de la sucesion sedimentaria junto al puerto.

Los depésitos litorales

Los depositos litorales estan relacionados con la erosion actual, centrada
en el modelado de los acantilados (o de las fuer tes laderas litorales) que cortan
abruptamente la suave morfologia alta y confor man los actuales perimetros de
las islas. Estos depositos se localizan, pues, por debajo de la cota de aparicion de
las laderas altas y, en cuanto a su or igen pueden ser de gravedad (coluviones y

canchales de desprendimiento) o de retrabajado litoral (playas).
Los coluviones

Los coluviones mas extensos, constituidos por cantos y Hoques volcanicos

en una escasa ma triz areno-limosa, se presentan solo en la isla del Cong reso,
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junto a las playas mas importantes de la isla (playa Larga, en el sur, y playa de la

Sangre, en el noroeste).

Los canchales de desprendimientos

Tambien se presentan unicamente en la isla del Congreso, la isla de ma yor
relieve, donde el mas impor tante forma una notable acumulacion litoral conica, de
150 por 80 m. de extension emergida y 45 m . de altura, al pie de un acantilado
vertical de unos 115 m. de altura. El deposito, constituido por bloques meétricos o
mayores, sin matriz, se forma a partir de desprendimientos favorecidos por la disyun-
cion columnar y el diaclasado de la litologia volcanica (piton de Punta de la Ermita),

sin descartar que haya podido haber derrumbes masivos de la misma.

Canchal de desprendimientos en la costa occidental de la isla del Congreso, al pie de un acantilado

tallado en el piton de Punta de la Ermita.
Depositos semejantes, pero mas pequefios y al pie de paredes menos altas,

se encuentran en los extremos occidental y oriental de playa Larga, en el sur del
Congreso.

31



Las playas

Las playas son escasas y de fuer te pendiente, como cabe esperar de unas
islas cuyo perimetro es generalizadamente acantilada Estan constituidas por gravas
y, a veces, bloques subredondeados, y arenas muy minoritarias o ausentes.

En su mayor parte, las gravas proceden del retrabajamiento de bloques des-
prendidos o de coluviones, siendo esta la razon por la cual el Congreso, laisla de
mas relieve, es la que suele contener playas, de 250-100 m. de longitud maxima y

20-10 m. de anchura (playas Larga y de la Sangre, respectivamente).

P]a)/a Larga, en la costa suroccidental de la isla del Congreso.

Las islas de Isabel Il y del Rey solo tienen una pequefa plaa cada una, de 20-
40 m. de longitud, y 10-20 m. de anchura. Se localizan inmediatamente al sur de
los restos del dique que unia ambas islas por lo que sus gravas pueden provenir de

dichos restos.
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Historia geologica de las islas

El relieve de las islas fue generado como consecuencia de apilamientos
progresivos de materiales volcanicos (fase de volcanismo activo), encima de los
puntos de salida de los mismos: es el proceso de crecimiento volcanico. Pero,
como todo relieve terrestre, las islas estan sometidas a procesos de erosion que
reducen progresivamente su tamano, tanto en altitud como en extension, y de
forma mas notoria cuando el volcanismo es inactivo.

A partir de los datos geologicos regionales, de la disposicion de los materia-
les de las islas, y de la morfologia que actualmente presentan, puede reconstruirse
la historia geologica de las mismas, en la que los procesos de crecimiento volcanico

y las fases erosivas, siempre en conflicto, han alternado en el tiempo.

Nacimiento y primera etapa (calcoalcalina) de crecimiento volcanico

Segin los datos de edades absolutas para r ocas volcanicas semejantes del
entorno norteafricano, puede suponerse que el volcanismo calcoalcalino que da
lugar a las islas se inicia hace aproximadamente 9-8 millones de afios, edad que
podra ser precisada cuando existan dataciones propias de las rocas de las islas.

Esta etapa de crecimiento volcanico se realiza mediante la combinacion de
un apilamiento externo de materiales emitidos (unidades calcoalcalinas inferior
y superior, de la isla del Congreso) y el emplazamiento poco profundo, a veces
en los propios materiales apilados, de masas intr usivas domaticas (rocas de las
islas de Isabel Il y del Rey, e intrusivo de Punta de la Emita, en la del Congreso).
La naturaleza viscosa de las lavas calcoalcalinas tiende a for mar acumulaciones
(domos) encima del punto de salida,cuyo colapso o explosion posteriores gene-
ran las facies de brechas del apilamiento.

Pueden deducirse, al menos, dos puntos de salida pincipales del volcanismo
calcoalcalino: uno al oeste del Cong reso y otro en la zona Isabel [I-Re y. Por
coalescencia de emisiones, es posible que en esta etapa se llegara a for mar un
unico edificio volcanico, quiza de unos 800-1.000 m. de altura minima. Este
edificio estaria localizado en las cercanias de la costa, bien fuera constituyendo

un promontorio de la misma o un relieve insular.

Primera fase erosiva (post-calcoalcalina)
El volcanismo calcoalcalino debi6 cesar hace unos 7,5 millones de anos,
iniciandose a partir de entonces una etapa de destruccion erosiva sobre el edifi-

cio volcanico.
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Al final de esta etapa de desgastg el edificio volcanico calcoalcalino podria
tener alturas probablemente no superiores a los 100 m., y constituir, quiza, dos

edificios insulares (uno en el Congreso y otro en Isabel II-Rey).

Segunda etapa (alcalina) de crecimiento volcanico

La reanudacion del volcanismo, ahora alcalino, se debi6 iniciar hace unos
5-3 millones de anos (fundamentalmente , en el Plioceno). La etapa de cr eci-
miento volcanico alcalino se verifico mediante el apilamiento tabular de coladas,
de naturaleza mas fluida que la de las calcoalcalinas, y niveles piroclasticos.

Para esta etapa de crecimiento se deduce la existencia de un pobable tni-
co punto de emision, localizado al oeste de la isla del Congreso. La singularidad
del punto y el pr obable menor volumen de materiales emitidos, debieron dar
lugar a un crecimiento centrado solo sobre esta isla que debio6 alcanzar una altura
no mayor de 125-250 m. respecto a la que actualmente pr esenta. Aunque la
presencia del nivel hidromagmatico, a 125 m. de altura sobre el nivel del mar
actual, podria indicar que el niv el del mar plioceno estaba considerab lemente
mas alto que el actual.

Si, como parece, la etapa de crecimiento alcalino se focalizo solo en la isla
del Congreso, los relieves correspondientes a las futuras islas de Isabel I y Rey

habrian seguido estando sometidos a erosion.

Segunda fase erosiva (post-volcanica)

El volcanismo alcalino debi6 cesar hace unos 2-1 millones de anos. Desde
entonces se genero una fase erosiva que condujo primeramente a la formacion
de los suaves relieves de las partes altas de las islas y, finalmente, a la generacion
de los abruptos litorales actuales. Entre ambos hitos existio la posibilidad de una
conexion fisica entre las islas y la costa nor teafricana, conexion que quiza ha

persistido hasta épocas relativamente recientes.

Los suaves relieves superiores
Lareconstruccion morfometrica de estos relieves indica ya la existencia de ties
edificios correspondientes a las actuales tr es islas, pero algo mas extensos hacia el
exterior del archipi¢lago, sobre todo hacia el oeste del Congreso y el este del Rey.
La datacion de algunas litologias sedimentarias asociadas a dichos relieves,
indica una edad variable, pero no menor de 20.000 afios, para su fase final de

elaboracion.
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La posible conexion fisica entre las islas y la costa norteafricana

Por sus caracteristicas de r elativamente debiles pendientes, y por la im-
portancia del tapiz sedimentar io asociado, es posible que los relieves antiguos
descritos se hayan generado en relacion con un nivel de base marino mas bajo
que el actual, lo que implica que, quiza en esta época, habia una conexion fisica
entre las islas y la costa norteafricana.

Posteriormente, habrian tenido lugar la elevacion del nivel de base marino
(transgresion flandriense) y la desaparicion de la conexion, quiza por dinamica
erosiva litoral, siendo una hipotesis sugestiv a (por demostrar) el que las islas
estuviesen todavia unidas a la costa, hace unos 7.000 afios, durante la época del
poblamiento neolitico de Zafrin, en el Congreso.

En efecto, la gran dificultad para un poblamiento insular, debido al reducido
espacio y a la escasez de recursos, sin ni siquiera agua potable propia, asi como la
presencia de restos de fauna continental (antilope, cabra, etc.) no autoctona de las
islas en Zafrin, sugieren que, durante esta epoca, las islas podrian haber constituido

un cabo o promontorio estratégico en la costa norteafricana.

Figuea | (03 s
i (yio hindisnicado de 1 regian).
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Evolucion de la conexion de enlace islas-continente hasta su desaparicion

por dindmica erosiva marina (A. Pineda).
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Desde el punto de vista geologico y fisiografico, hay datos que abundan en
dicha posibilidad de conexion, tales como la existencia de bajos fondos entre las
islas y la costa, la propia existencia del cabo delAgua como promontorio costero
apuntando a las mismas, y el contorno cartografico concavo del litoral, a ambos
lados del cabo.

Si se tiene en cuenta la gran extension de los depositos dunares y playeros
en el area del cabo del Agua, la conexion podria haber consistido, fundamental-
mente, en un antiguo tombolo arenoso, cuya destruccion posterior por la dina-
mica litoral, habria dado lugar a los maeriales que han nutrido dichos depositos.
La demostracion de esta hipotesis exigria estudios petrograficos y mineralogicos
de las arenas del entorno del cabo y de las islas (para ver si contienen elementos
de procedencia volcanica o continental, respectivamente), asi como dataciones

absolutas para las dunas del cabo.

La erosion actual

En la actualidad, las islas se encuentran sometidas fundamentalmente a un
proceso erosivo “lateral”, debido a la mayor importancia de la dinamica litoral,
que tiende a generar acantilados . El socavamiento basal de los acantilados da
lugar a la inestabilidad creciente de los mismos y a su derumbe posterior, lo que
ala larga significa un etroceso costero generalizado que tiende a educir progre-
sivamente los perimetros y areas insulares, formandose una pequefia rasa marina

ante las mismas.
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