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PROLOGO

El agua es un bien escaso en las Islas Canarias que, por ello, es necesario gestionar con la
médxima prudencia y acierto. Y esta gestién comienza por la evaluacién de los potenciales
recursos hidricos y su reposicién natural, por la investigacién de los acuiferos y mantos en
ellos contenidos, y sigue por su posterior extraccién, almacenamiento, uso y consumo soste-
nibles aprovechando hasta la dltima gota de tan valioso y fundamental recurso.

Las rocas que forman las islas, de naturaleza volcdnica, condicionan el comportamiento
del agua en lo que respecta a su escorrentia superficial, infiltracién, almacenamiento subte-
rrdneo y tipologia de las captaciones y conducciones, hasta el punto de que puede hablarse
de una cultura canaria del agua, muy arraigada entre la poblacién, que ha dado lugar a un
patrimonio hidréulico atin no bien conocido y valorado.

La variada morfologia de las islas también tiene una influencia decisiva en la cantidad de
agua de lluvia que reciben. Cuanto mayor es su relieve y altitud mejores son las condiciones
para la descarga pluvial, bien sea de forma directa o como lluvia horizontal.

En cualquier caso, las Islas Canarias disponen de recursos de agua, fundamentalmente sub-
terrineos, que se almacenan especialmente en las multiples grietas, poros y huecos que
presentan los materiales volcdnicos. Debido a las extracciones efectuadas en las dltimas
décadas, estos recursos profundos se encuentran cada vez mais lejos de la superficie; por ello,
conocer su ubicacién exacta y el volumen de agua retenido en las fisuras no es facil, ni tam-
poco lo es extraerlo de forma sostenible. Por ello, el conocimiento de las rocas profundas, la
prospeccién hidrogeoldgica y la captacién del recurso deben acometerse con metodologias
modernas que optimicen el binomio gasto/resultado. Es bien sabido por los técnicos impli-
cados en Hidrogeologia e Hidrologia que las técnicas mas adecuadas son las utilizadas en
la bisqueda y explotacién de yacimientos minerales, en su mds amplio sentido, convenien-
temente adaptadas al recurso agua.



Y ahi es donde encontramos al autor de este libro, Juan Carlos Santamarta. En primer lugar
hay que destacar que su formacién a este respecto es envidiable, pues ha cursado estudios
que abordan la problematica del agua desde distintos y complementarios puntos de vista
(ingenieria de montes, civil y minas). Este conocimiento pluridisciplinar, unido al hecho de
ser residente en las Islas Canarias y a 1a fluida y frecuente relacién con instituciones nacio-
nales y extranjeras con amplia experiencia en el estudio de acuiferos fisurados vinculados
a ambientes islefios, le ha permitido adquirir una gran experiencia, a pesar de su juventud,
en la investigacion y captacién de los recursos hidricos en islas volcdnicas. El fruto de esta
labor profesional ha quedado plasmado en mds de una decena de libros escritos, solo o en
colaboracién, que repasan la problematica del agua en los medios insulares, cuya lectura es
imprescindible para el buen conocimiento de la misma.

En esta ocasién el autor se ha decantado por la redaccién de un libro de contenido nove-
doso que incorpora los aspectos mineros a los proyectos de explotacién de las aguas sub-
terrineas en los acuiferos volcdnicos islefios. Para ello ha dividido el texto en dos partes
claramente diferenciadas: la primera, mds tradicional, permite entender cémo son los acui-
teros volcdnicos insulares y como funciona el agua contenida en ellos; la segunda explica
las técnicas mineras al uso en la extraccién de aguas subterrineas, pues técnica minera es
la construccién de galerias subterraneas y lo que ello lleva aparejado. El autor incide espe-
cificamente en los contenidos que deben contemplarse en cualquier proyecto de captacion,
que deben tener una importante componente minera debido al uso continuado de técnicas
constructivas asi conceptuadas por la legislacién vigente; de esta forma se abordan aspectos
tan poco tratados en los textos hidrolégicos como la excavacién de galerias subterraneas, el
uso de explosivos, las voladuras y el tratamiento de la seguridad, especialmente en lo que
respecta a la ventilacidn, la electrificacién y los accesos.

Una cuidada y abundante bibliografia completa el texto. El hecho de que el libro sea edita-
do por el Colegio Oficial de Ingenieros de Minas del Sur de Espaiia, avala su calidad.

Por las caracteristicas indicadas, el presente libro constituye un hito en la bibliografia
de la construccién de las captaciones de agua en medios volcdnicos insulares, al que se
incorpora, por primera vez, la componente indudablemente minera que comporta. La
aplicacién de los conceptos que Juan Carlos Santamarta presenta en esta obra mejorarn,
sin duda, la gestién de las aguas subterrineas canarias ya que optimizara la investigacién
y tecnificard la construccién de las galerias de explotacién incidiendo positivamente en la
seguridad de las mismas.

Enrique Orche Garcia

Dr. Ingeniero de Minas
Catedratico de Prospeccion e Investigaciéon Minera
Universidad de Vigo



PROLOGO del AUTOR

La importancia del abastecimiento de agua en un terreno aislado, como son las islas
volcdnicas ocednicas, justifica sobradamente la realizacién de un estudio técnico sobre
los diferentes aprovechamientos hidricos subterrdneos existentes, haciendo especial in-
tensidad en los relativos a las explotaciones mineras. Esta iniciativa, también se justifica,
por la ausencia de manuales y documentos especializados relacionados con este tipo
especial de mineria, que es fundamentalmente, la que aprovecha los recursos hidricos en
terrenos volcdnicos, si bien, existen explotaciones similares en otro tipo de terrenos con
diferentes caracteristicas, como por ejemplo; en la Comunidad Valenciana, Cataluna y
otras partes del Pais.

Las islas volcdnicas tienen una geologia singular, que condiciona notablemente, la forma
de aprovechar los recursos hidricos. En general, es mas compleja que en los territorios
continentales. El agua en las islas volcdnicas es un activo fundamental para el desarrollo
econémico y vital de sus habitantes. En el caso particular de Canarias, es uno de los
lugares del mundo donde mis conocimiento se tiene sobre sus aguas subterrdneas y los
recursos hidricos en general, pero obviamente hay muchas cosas todavia por hacer e in-
vestigar. El recurso hidrico en Canarias proviene principalmente de las galerias o minas
de agua, salvo en las islas orientales de Fuerteventura y Lanzarote, que han desarrollado
una minerfa Unica en el mundo, que se estudia y analiza, en el presente libro.

La islas Canarias tienen similitudes conlo que ocurre en otros sistemas insulares volcd-
nicos, como por ejemplo: Madeira, Jeju (Korea del Sur), Azores, o incluso, el archipiélago
de Hawii. En estas islas, el funcionamiento de su hidrologia, es similar a Canarias, aun-
que el aprovechamiento del recurso hidrico, por unas condiciones climéticas mucho mds
himedas en dichos archipiélagos, se desarrolla de una manera diferente, aunque se pue-
den presentar algunas estrategias comunes. Por ejemplo en Canarias, es necesario des-
tacar que los primeros “maestros del agua”, tras la Colonizacién europea, fueron traidos



de Madeira, para construir acequias y otras obras de almacenamiento. No obstante, en la
tecnologia minera para captar aguas subterrdneas, hay que buscar la relacién original, en
la tecnologia hidraulica drabe, via la Peninsula Ibérica.

El presente libro, presenta dos partes diferenciadas. Por un lado se introduce en la ciencia
necesaria para entender el funcionamiento de los acuiferos en las islas volcanicas, es decir
la hidrologia e hidrogeologia de las islas. Prosigue con la técnica y estrategias de extrac-
cién del agua y, se complementa, con un anexo donde se indican las partes fundamentales
que debe comprender un proyecto minero de estas caracteristicas. Confio en que el libro
sea de utilidad para los futuros ingenieros que se dediquen a buscar, extraer y aprovechar
el agua en las islas volcdnicas donde quiera que se construyan estas infraestructuras.

Quiero agradecer la colaboracién en dos capitulos, del Doctor D. Rayco Marrero, gran co-
nocedor de la hidrogeologia insular y del Ingeniero de Minas, D. Ratael Lario Bascones,
con el cual he recorrido numerosas explotaciones y he conocido de primera mano muchas
singularidades que desconocia. A Luis E. Herndndez Gutiérrez, compaiiero infatigable de
batallas, le agradezco su dnimo y sus aportaciones en materia geotécnica. Gracias también
al Colegio Oficial de Ingenieros de Minas del Sur de Espafia por la coedicién del libro,
especialmente a la Decana en las Islas Canarias, Dofia Miryam Machado Alique. Apro-
vecho también estas lineas, para recordar a grandes maestros del agua en las islas como
los Doctores D. Emilio Custodio y D. José Sdenz de Oiza, gracias a su conocimiento,
dedicacién y esfuerzo podemos disfrutar de un aprovechamiento del agua en los terrenos
volcdnicos, inico en el mundo. Por supuesto, no me puedo olvidar del Catedritico D. En-
rique Orche, sus consejos, su gran calidad humana y generosidad, son impagables.

Considero que el presente libro puede servir de base a futuros estudios y proyectos, en
el 4rea de los recursos hidricos de las islas volcdnicas, no solo en Canarias, sino en otros
sistemas insulares ocednicos donde pueda ser factible el desarrollar una ingenieria minera
del recurso hidrico, de una manera sostenible, que pueda complementar a las actuales
soluciones para el abastecimiento hidrico, que pasan por la desalinizacién de agua de mar.
Por supuesto, cualquier sugerencia o critica constructiva al texto serd bienvenida.

Juan Carlos Santamarta Cerezal

Doctor por la Universidad Politécnica de Madrid (ETSICCP)
Ingenieria Hidraulica y Energética

Ingeniero de Montes (UPM)

Ingeniero Técnico de Minas (UPM)

Ingeniero Civil (ULPGC)

Ingeniero en Recursos Energéticos (UJA)









PARTE |

VULCANISMO Y RECURSOS HIDRICOS







CAPITULO 1: Vulcanismo y formacion de islas volcanicas oceanicas
Juan Carlos Santamarta Cerezal

1.1 ISLAS

Una isla es una porcién de territorio que se encuentra rodado por agua. Este terreno puede
estar en medio de un rio o lago, o bien puede estar rodeado de un mar u océano. En este
caso, la isla puede tener dos origenes, continental o volcdnico. Cuando existe una agrupa-
cién de islas, geograficamente o geolégicamente relacionadas, se denomina archipiélago. Is-
las, de muy pequefio tamafio —menor de 0,5 hectdreas (ha)—, se suelen denominar islotes.

La islas continentales, son islas que se encuentran en la plataforma continental. Se pue-
den formar por diversos procesos, por ejemplo: por los cambios del nivel del mar, debido
a la subida de este en la dltima glaciacién —hace 18.000 afios—. Islas que se forman, en
medio de los rios, islas que se forman, por la erosién del brazo de tierra que les une al con-
tinente, islas de barrera, que se forman paralelamente a la costa, formadas por sedimentos,
limo o grava, o bien, formadas por coral. Existen también, grandes islas, que son como
micro continentes, que se formaron por la separacién del terreno respecto al continente,
un ejemplo claro es Madagascar.

Finalmente, estin las islas ocednicas —las mds interesantes desde el punto de vista de la
mineria del agua—. Son conocidas, por la denominacién de islas volcdnicas, atendiendo
al origen de su formacién: erupcién de volcanes en el fondo del océano (puntos calientes
o “Hot Spot”, dreas de contacto de las placas tecténicas, cerca de fosas marinas, o bien en
dorsales ocednicas) que alcanzan la superficie del mar. En algunos casos, estas erupciones
submarinas no llegan a emerger y formar una isla, formandose montafias submarinas (1.1).

Las islas son sistemas aislados, esto ha supuesto evolucionar como unidades ambientales
diferentes con respecto a los terrenos continentales en varios aspectos; por un lado la
diversidad vegetal —incluyendo endemismos— que presentan la mayoria de las islas. Este
efecto es mayor, cuanto mds alejada de los continentes esté la isla, todo ello es resultado
de una combinacién de evolucién y aislamiento geogrifico. El otro aspecto a considerar
es que las islas tienen un ciclo de vida corto, en comparacién con los terrenos continenta-
les. Desde su origen, pasan por los siguientes estadios: (i) formacion, (ii) crecimiento, (iii)
desmantelamiento por grandes deslizamientos gravitacionales y procesos erosivos y, por
tltimo, (iv) desaparicién bajo el mar.

También comparten caracteristicas ambientales, econémicas y sociales comunes tales
como: (i) ecosistemas forestales singulares y especies muy sensibles a pequefas perturba-
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Figura 1.1.- Laisla de Madeira, en la regién de la Macaronesia.

ciones en los habitats, (ii) singularidad botdnica, (iii) alta presencia del sector primario,
(iv) dependencia del turismo como industria, (v) alta dependencia energética pero po-
sibilidad de integrar energias renovables, (vi) elevada densidad de poblacién. Un ejem-
plo ilustrativo es Hawa4i, tiene la mayor densidad de poblacién de los Estados Unidos.
Incluso a nivel edafolégico entre los suelos en las islas volcdnicas hay mas similitudes
que diferencias.

1.2  TEORIAS DE FORMACION DE LAS ISLAS OCEANICAS

Los métodos cuantitativos para el estudio de los volcanes y sus productos estin ganando
importancia en el campo de la evolucién de la vulcanologia, por ejemplo; el uso de téc-
nicas cada vez mds precisas y accesibles de laboratorio para determinar la composicién
quimica de las rocas y minerales. Los vulcanélogos, han desarrollado metodologias para
comprender los origenes y la evolucién del magma. Las limitaciones de temperatura y
presién estimada a partir de datos quimicos son mejoradas por los resultados de estu-
dios geofisicos; en conjunto, estos esfuerzos han conducido a una mejor comprensién
de las dimensiones y ubicaciones cdmaras magmaticas. Al mismo tiempo, el desarrollo
de la capacidad de los equipos informadticos, ha permitido que los vulcanélogos puedan
cuantificar sistemdticamente las observaciones de campo que pueden ser numéricamente
modeladas mediante el uso de la mecanica de fluidos.
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Figura 1.2.- Placasy dorsales ocednicas (USGS, U.S Geological Survey).

Una de las dimensiones, mds interesantes de la vulcanologia, del proceso de formacién
de las islas ocednicas, es el vulcanismo. El vulcanismo suele ir asociado a zonas tecténi-
camente activas. La corteza exterior de la Tierra estd formada por una serie de placas
tecténicas que se mueven sobre la superficie del planeta. En zonas, donde estas placas se
juntan, a veces, se pueden formar volcanes.

Las dorsales ocednicas son unas cordilleras submarinas que se extienden a lo largo de mi-
les de kilémetros, con unas dimensiones de 1.000 kilémetros de ancho y con unas alturas
medias de 1.000 a 2.100 metros. Se generan cuando en el manto terrestre se produce un
ascenso de rocas fundidas que rompen la corteza ocednica y dan lugar a la formacién de
una fisura. La mayoria de las erupciones volcdnicas ocurren en las dorsales ocednicas. La
formacién de las dorsales, se explica por la dinimica interna de la tierra que provoca co-
rrientes de conveccidn; ascenso de material caliente desde el interior y posterior descenso
tras su enfriamiento. La emisién de esos materiales en las zonas de contacto de las placas
es la causa de la génesis de las dorsales ocednicas. En el Océano Atlintico se juntan la
placa Norteamericana con la Eurasidtica y Africana. La dorsal atldntica recorre todo el
Océano de Norte a Sur.
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EDAD EN MILLONES DE ANOS (Ma)

Fuerteventura 20,2 Ma
Gran Canaria 14,6 Ma
Tenerife 11,9 Ma
La Gomera 9,4 Ma
La Palma 1,7 Ma
El Hierro 1,1 Ma

Tabla 1.1.- Progresion de las edades de las diferentes islas del archipiélago Canario (Carracedo, 2011)

Cuando las placas tectdénicas convergen, se concentran en una zona denominada zona
de subduccién. Una placa se coloca por debajo de una placa de avance, lo que crea una
actividad submarina importante. La placa de subduccién va adquiriendo cada vez mds
presién. El material caliente y vuelto a derretir en subduccién, asciende y se filtra hacia la
corteza, formando asi una serie de volcanes. Estos volcanes pueden formar una cadena de
islas conocidas como, “arco insular”.

La teoria del Punto Caliente o “Hot Spot”, se utiliza para explicar el desarrollo de volca-
nes en zonas de la corteza ocednica no activas tecténicamente, como puede ser el interior
de la placa ocednica. La teoria del Punto Caliente asocia el vulcanismo con una anomalia
térmica en el manto, seguido de algun tipo de fractura en la corteza inmediatamente su-
perior, el magma ascenderia por estas fracturas dando lugar al volcdn submarino. Si bien
el punto caliente es fijo, la corteza estd en movimiento, esto puede llegar a formar una
cadena de islas, como ocurre en Hawidi o en las Islas Canarias. La teoria de este Punto
Caliente fue sugerida inicialmente por Wilson en 1963. En Hawii, esta teoria se eviden-
cia por que los volcanes de las islas Hawaianas son mds antiguos mientras mds se alejan
del punto caliente. Las rocas volcdnicas mds antiguas estdn en la isla de Kauai, la isla
Hawaiana mas occidental y tienen aproximadamente cinco millones de afios. En compa-
racion, en la Big Island de Hawdi, las rocas mds antiguas tienen menos de setecientos mil
afos de antigiiedad. Caso similar ocurre en las Canarias, donde el archipiélago se ha ido
construyendo de este a oeste, con diferentes edades geoldgicas, segtn la tabla 1.1 .
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SISTEMA INSULAR PAls

Canarias Espana Punto Caliente, “Hot Spot”

Hawai EE.UU. Punto Caliente, “Hot Spot”

Aleutianas EE.UU. & Rusia Subduccidn, “arco insular”

Vanuatu Republica de Vanuatu Punto Caliente, “Hot Spot”

Galapagos Ecuador Punto Caliente, “Hot Spot”
Reunion Francia Punto Caliente, “Hot Spot” .

Islas Curiles Rusia Subduccidn, "arco insular”

Tabla 1.2.- Origen de diferentes islas volcanicas ocednicas.

Figura 1.3.- Archipiélago de Hawai, vista desde satélite (Wikipedia).

Particularizando para el caso canario: la edad del vulcanismo disminuye de Este a Oeste, la
placa continental del Atldntico se mueve muy lentamente. Las islas mds antiguas son Lan-
zarote y Fuerteventura, de edad media son Gran Canaria, Tenerife y la Gomera, siendo las
mis jévenes La Palma y el Hierro, no superando los 2 millones de afios (Ma), de antigtiedad.
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e Afar(29) e Fernandode Norohna(9) + Pascua(7)

e Australia Oriental (30) « Darfur (6) +  Pitcairn (31)

e Azores (1) « Galadpagos (10) « Ratén (32)

e Bermudas e Hawidi(12) e Réunion (33)

« Islas Balleny (2) e Isla Lord Howe (22) e« Samoa (35)

e Bouvet (27) e Islandia (14) e Santa Elena (34)
e Bowie (3) e Jan Mayen (15) e San Félix (36)

« Cabo Verde (19) e Juan Fernandez (16) « Socorro (37)

e Camerun (17) e Juan de Fuca (45) e Sociedad (38)

e Canarias (18) e Kerguelen (20) e Tasmanido (39)
e Islas Carolinas(4) e Louisville (23) e Tristan de Acuna (42)
« Comoras (21) « Marquesas (26) + Yellowstone (44)
+ Eifel (8) «  Marién (25)

Figura 1.4.- Islas y zonas volcanicas formadas a partir de la teoria del Punto Caliente (Steinberger, 2000).
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Existen otras islas, que estdn cerca de los continentes, en este caso, la isla, no es mas que
la parte emergente de un tnico terreno con diferentes alturas. Las zonas mas bajas corres-
ponden a terrenos mds erosionados, por ser menos duros que otros materiales.

No todos los volcanes submarinos llegan a emerger y formar una isla ocednica, la mayoria
se quedan en montafia submarina que no llegé a emerger a la superficie, los llamados
“seamount”. Solo en el océano pacifico se han llegado a catalogar mas de 10.000 monta-
fias submarinas con esta tipologia.

Los volcanes submarinos se detectan por hidréfonos submarinos, los cuales pueden de-
tectar pequefios terremotos. La ubicacién de la erupcién se puede hacer mediante la
triangulacién de dreas con varios hidréfonos. También se monitoriza la actividad sismica,
asi como cambios en la temperatura y presion.

1.3 TIPOS DE VULCANISMO

El vulcanismo es una manifestacién en la superficie terrestre de los procesos magmaticos,
los factores que controlan este vulcanismo se pueden resumir en cuatro: (i) la natura-
leza del magma, (ii) la forma de extrusion, (iii) la cantidad de volatiles presenten en la
erupcién y, por ultimo, (iv) si la erupcidn ocurre en medio subacudtico o subaéreo. Los
volcanes se pueden definir como una abertura que conecta el magma a la superficie de la
tierra. Existen tres estados asociados a los volcanes:

*  Volcanes extintos.
*  Volcanes inactivos.
*  Volcanes activos.

Los volcanes extintos no volverdn a entrar en erupcién de nuevo, los inactivos no han en-
trado en erupcién en “al menos 2.000 afios”, pero pueden entrar en erupcién en cualquier
momento. Finalmente, los volcanes activos, son considerados como amenazas inmediatas,
muestran actividad sismica y han entrado en erupcién recientemente.

El tipo de erupcién, explosiva o no explosiva, se determina generalmente por la visco-
sidad y la concentracién de sustancias volitiles, dentro de la lava. Las lavas basilticas
generalmente tienen bajas concentraciones de gases. También, con el tipo de erupcién,
se determina la formacién de rocas con diferentes tipos texturales; rocas volcdnicas o
rocas pirocldsticas.

Los volcanes se clasifican en funcién de la forma, estructura y los materiales que lo for-
man. La forma que adquiere un volcin depende de la viscosidad de la lava. Una lava con
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Figura 1.5.- Cono de escoria, en la isla de La Palma, erupciéon del Teneguia.

alta viscosidad da lugar a volcanes que presentan pendientes mds pronunciadas. Volcanes
con lavas de baja viscosidad genera edificios con pendientes méds moderadas, pero que
pueden propagarse a grandes extensiones de terreno. También la forma en la que entran
en erupcién es importante como criterio de clasificacién. Podemos distinguir tres tipos
de volcanes:

*  Cinder cones o conos de escoria.
*  Estratovolcanes.

*  Volcanes en escudo.

*  Domos de lava.

Los volcanes de escoria, son un tipo de volcin muy comin, son relativamente poco pe-
ligrosos, son depdsitos mds o menos soldados de escorias, bombas y lapilli que se acu-
mulan con esta forma geométrica en torno a la boca eruptiva. Alcanzan alturas de 300
a 400 metros. Son creados a partir de una sola abertura de magma, a diferencia de los
estratovolcanes o los volcanes en escudo, la estructura es en forma de cono. Su proceso de
formacién es el siguiente: cuando la erupcién ocurre, las cenizas son proyectadas al aire
y van cayendo alrededor del foco emisor, formando esa forma caracteristica de cono, ya
comentada. Son de pequefias dimensiones, porque su estructura, es demasiado débil para
constituir grandes edificios.
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Figura 1.6.- Estratovolcan del Teide, en Tenerife.

Los volcanes estratovolcanes, también denominados, volcanes compuestos, alcanzan alturas
considerables, de 2.500 a 4.000 metros sobre el nivel del mar. Su didmetro puede oscilar
entre 1y 12 kilémetros. Su tipo de erupcién es muy peligroso y explosivo, con una sucesién
de coladas y materiales piroclasticos, ademds de gases, ceniza, lava, piedra pémez etc. Las
laderas tienen importantes pendientes y pueden aparecer conos secundarios en las mismas.

Los volcanes en escudo, tienen pendientes muy suaves, donde pueden aparecer conos
secundarios, estin formados por la acumulacién sucesiva de flujos de lava, a partir de emi-
siones centrales o fisurales de lavas basalticas, poco viscosas. Sus erupciones no van acom-
pafiadas de material pirocldstico, esto hace que no sean muy peligrosos. Aunque no son
tan elevados como los estratovolcanes, el volumen de material puede ser mucho mayor.

Los domos de lava, provienen de magmas viscosos, tales como los formados a partir de
la desgasificacién de riolitas o andesitas. Son de menor altura que los anteriores tipos.
Generalmente, este tipo de domos de lava se sittian en los flancos de los volcanes com-
puestos mds grandes.

Si las erupciones son mds violentas, de tipo freatomagmiticas, se generan profundos
“criteres de explosién” o maares, cuyo didmetro puede alcanzar unos 2 km, rodeados por
anillos de piroclastos con laderas suaves menores que 10°; en consecuencia estos volcanes
pasan desapercibidos al observar el relieve desde tierra. Algunos estin normalmente re-
llenos de agua, originando lagos naturales.
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Figura 1.7.- Lagos endorreicos en laisla de San Miguel, Figura 1.8.- Crater del volcan de San Antonio, en La
en Azores. Palma.

Los conos de cinder “ceniza”, se forman en erupciones estrombolianas y, de forma similar,
que los de lluvia pirocldstica. Son volcanes sencillos que, en su cima, tienen un criter en
forma de cuenco. Raramente ascienden mas de 300 metros sobre su entorno. Los frag-
mentos de magma son expulsados por el volcin en pequeias explosiones y depositados
muy cerca del crater, de manera que se va acumulando a su alrededor formando una
montafia de piroclastos. Sus pendientes son mas pronunciadas. Normalmente se originan
a causa erupciones, a través de una sola via de ventilacién, a diferencia de los estratovolca-
nes o volcanes de escudo, los cuales pueden hacer erupcién por diferentes fisuras.

Una vez formados los diferentes volcanes, pueden originarse diferentes procesos debido
a subsidencias, colapsos y desplomes, originados por la descompresién de la cdmara mag-
matica. Estos son:

*  Criateres.

e (Calderas.

Los criteres, forman la cima de los volcanes, estin originados por fenémenos de
explosién y generalmente por el colapso de las paredes del centro emisor y de la
cdmara magmadtica.

Las calderas, son de mayor tamafio que las anteriores, se forman por explosién y des-
compresién violenta, presentan grandes fracturas circulares. Las calderas pueden ser de
dos tipos: el primero, son las calderas de explosién, formadas por colapsos rapidos, son
tipicas en estratovolcanes; el segundo tipo lo constituyen las calderas de subsidencia,
asociadas a subsidencias en volcanes en escudo y sin erupciones explosivas. Algunas
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Figura 1.9.- Caldera en la isla de El Hierro.

calderas colapsadas se llenan de agua y forman lagos. Existen también otro tipo de
calderas, pero provocadas por procesos volcdnicos y erosivos, un claro ejemplo es la
isla de La Palma en Canarias, la denominada caldera de Taburiente, donde aparecen
componentes del complejo basal: lavas almohadilladas “pilow lavas”, rocas magmaticas
pluténicas, diques basélticos y aglomerados.

Las islas ocednicas pueden estar compuestas de un solo volcin, o de varios volcanes, por
ejemplo, Hawii “The Big Island”, isla perteneciente al archipiélago del mismo nombre,
estd compuesto de varios volcanes: Kilauea, Mauna Loa, Mauna Kea, Hulakai and Kohala.

1.4 ETAPAS DE FORMACION DE UNA ISLA

Los puntos calientes o “Hot Spot” tienen una naturaleza diferente que los otros tipos de
tormacién de las islas. Se trata de puntos que, sin estar necesariamente cerca de fronteras
entre placas continentales, tienen mayor actividad volcdnica que sus alrededores.

El proceso de formacién de una isla volcdnica, basindonos en la teoria del “Hot Spot”, de
forma muy resumida, transcurre por los siguientes estadios: (i) anomalia en el fondo ma-
rino, (ii) ascensién del penacho de lava, (iii) erupciones submarinas, (iv) constitucién del
complejo basal —rocas plutdnicas, lavas submarinas, sedimentos—, que forma el edificio
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Tabla 1.3.- Ciclo de vida de las islas volcanicas (con subsidencia importante como Hawai o sin ella, como Cana-
rias). Adaptado de (Carracedo & Tilling, 2003).

volcdnico submarino, (v) series volcdnicas subaéreas, —dreas emergidas de las islas—. Los
edificios insulares se elevan desde los fondos marinos, s6lo una parte son visibles sobre el
nivel del mar (menos del 10%), (vi) en superficie; se van desarrollando series de erupciones,
en ocasiones se denominan como serie I, serie II, serie I11..., atendiendo a la antigiiedad de
las mismas. Finalmente, (vii) edificios volcdnicos recientes, que pueden incluir erupciones
histéricas. Por lo tanto, la geologia de las islas se forma mediante la sucesién de materiales y
estructuras geoldgicas, incluyendo depésitos de piroclastos —cenizas volcanicas—. Cabe des-
tacar que algunas islas tienen procesos volcdnicos en activo, en Europa podemos destacar,
Sicilia, Islandia y recientemente la Isla de El Hierro (2011), en Canarias.

Todas las islas volcdnicas ocednicas, pasan, durante su formacion, por unas etapas simila-
res a lo largo de su historia y que se reflejan en una serie de grandes unidades volcanoes-
tratigraficas; si bien, el desarrollo de cada una de ellas se produce en tiempos diferentes
en las distintas islas. Estas unidades son dos:

* Complejo Basal; los edificios insulares se elevan desde los fondos marinos, por lo que
solo una pequena parte de ellos es visible sobre el nivel del mar, como se comenté. Una
parte de este complejo basal puede aparecer en superficie, se considera impermeable, son
terrenos interesantes para planificar embalses, como asi ha ocurrido en La Gomera (Va-
llehermoso), en Canarias.
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* Series volcdnicas subaéreas, esta estructura, cuanto mds antigua mds impermeable y,
por lo tanto, mas compactada se encuentra por el peso de las capas superiores, se suelen
nombrar por series (I, IL, III...).

La primera formacién que se construye es el volcin submarino, el magma bajo presién
asciende, creando cimaras magmadticas dentro o por debajo de la corteza. Las grietas
en las rocas de la corteza ocednica proporcionan una salida para la intensa presién, y
tiene lugar la erupcién. Vapor de agua, humo, gases, cenizas, rocas y lava son lanzados
a la atmésfera. Las rocas acumuladas en la cimara magmaitica, se enfrian lentamente,
forman las rocas pluténicas como la sienita, gabro y las carbonatitas, estas dltimas
tienen un contenido superior al 50 % de carbonatos primarios. Cuando las rocas fun-
didas contactan con el agua, se solidifican muy rdpidamente. El enfriamiento ripido
del magma o lava hace que se formen rocas con muchos cristales pequefios o granos
finos. La base de la isla o complejo basal estd formado por este tipo de rocas (pluté-
nicas y volcdnicas), las cuales se mezclan con sedimentos marinos. Todo el complejo
estd atravesado por numerosos diques. El complejo basal posee los materiales mas
antiguos de la isla, puede aflorar en superficie, de ahi, que se pueda observar en La
Palma, Gomera y Fuerteventura.

Una vez que las erupciones alcanzan el nivel de superficie del mar aparece el vulcanismo
subaéreo, en el cual hay grandes emisiones de material mientras que la isla se edifica so-
bre el edificio submarino. Esta fase se denomina etapa de construccién en escudo y tarda
en asentarse, en algunos casos, varios millones de afios. Pueden generarse estructuras o
dorsales por donde se van alineando los volcanes en escudo (si hay varios). En ocasiones
se forman estratovolcanes con magmas mds viscosos y erupciones mds explosivas dando
lugar a volcanes con grandes alturas como el Teide en Tenerife (3.718 metros). Las islas
pueden ser formadas con un estratovolcdn en forma circular, como el caso de La Gomera,
en la islas Canarias.

Tras esta fase, aparece un periodo de relativa calma, en el cual se dan importantes
tenémenos de erosién. La precipitacién va horadando la isla mediante numerosos ba-
rrancos de manera radial, estos barrancos inicialmente son profundos y en forma de
“V”, principalmente, cuando son jévenes. Cuando va pasando el tiempo se van ensan-
chando hasta describir una forma en “U”. Algunos autores denominan esta etapa como
discordancia erosiva.

En las islas volcdnicas, puede existir una etapa posterior, denominada de rejuvenecimiento.
En esta etapa, existen nuevas erupciones, mds explosivas, con una diversificacién de los
materiales emitidos, como por ejemplo las fonolitas y traquitas de naturaleza silica. No se
sabe a ciencia cierta por qué ocurre esta nueva fase de erupciones, la explicacién mds po-
pular sugiere que la litosfera hace como una especie de “rebote” tras haber estado oprimida,
esta despresurizacién puede conducir a la fusién y generacién de magma.

3
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Figura 1.10.- Restingolitas, productos volcdnicos ex- Figura 1.11.- Barrancos en V, en la isla de Tenerife.
32 pulsados en la primera fase de la Gltima erupcién en (Foto cortesia Francisco Puerta).
la isla de El Hierro.

Figura 1.12.- Barrancos en la caldera de Taburiente, los procesos erosivos y la carga sdlida presente es evidente.
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El dltimo estadio de las islas es la desaparicién bajo el mar a causa de los diferentes proce-
sos de erosion. En el caso de las islas del pacifico se forman atolones o islas de coral, antes
de esta desaparicion. Los atolones son arrecifes de coral que crecen en forma circular, en
la mayoria de los casos, rodeando una laguna formada por el antiguo volcin. También en
caso del archipiélago hay que destacar el fenémeno de la subsidencia, sobre todo en zonas
cercanas al Punto Caliente, dado que en ese punto es donde estd debilitada la litosfera por
los procesos térmicos alli acontecidos. Estudios realizados por Moore en 1987, indican
una subsidencia de unos 2,5 mm por afio.

A modo de ejemplo, las islas Canarias se encuentran en las siguientes fases: Lanzarote
y Fuerteventura estin en la fase de erosién y con una reciente actividad volcdnica, en el
caso de Lanzarote. Gran Canaria y Tenerife estdn en fase de post escudo con vulcanismo
rejuvenecido. La Gomera, donde ha finalizado la fase de escudo, se encuentra en la fase
de erosién, es posible que esta isla no pase por la fase de rejuvenecimiento por volcanismo
activo, dado que hace del orden de 2-3 Ma, que no ocurren erupciones, lo que daria pie a
presuponer que las fisuras volcdnicas por donde podria ascender el magna estin selladas.
Finalmente, Hierro y La Palma, se encuentran en el Punto Caliente y por lo tanto se
considera que estin en la fase de construccién del escudo.

1.5 MATERIALES VOLCANICOS

1.5.1 Introduccion

Existen varios tipos de volcanes en funcién de la acidez de la lava y la tipologia de las ex-
plosiones, aunque por ejemplo en Canarias se dan todos los tipos de materiales volcanicos
(Herndndez-Gutiérrez,2011) de ahi que sean tan importantes para la comunidad cientifica.

Inicialmente debemos distinguir entre magma y lava. E] magma se utiliza para definir la
roca fundida que no ha aflorado en superficie y el término lava se utiliza para referirse a
la roca fundida, cuando alcanza la superficie de la tierra. Cuando los magmas alcanzan la
superficie de la Tierra y se enfrian y solidifican en condiciones subaéreas o subacuiticas,
las rocas que resultan se denominan extrusivas o volcdnicas. La diferenciacién del magma
del que proceden las rocas volcanicas produce que su composicién quimica pueda variar
gradualmente en su ascenso hacia la superficie, dando lugar a diferentes rocas volcanicas
en funcién de los diferentes puntos de fusién de los compuestos quimicos fundidos que
lo componen y de su velocidad de enfriamiento. Los productos que arrojan los volcanes
son muy variados y se pueden clasificar segin los diferentes estados fisicos en que se en-
cuentren en: gaseosos, liquidos, viscosos y sélidos.

Las estructuras de enfriamiento pueden formar: las diaclasas (juntas o fracturas) sin des-
plazamiento. Se forman durante el enfriamiento del magma, como el material caliente

3
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9

Figura 1.13.- Lava volcanica. Figura 1.14.- Diaclasado en el enfriamiento del basalto.

ocupa mds espacio que la misma cantidad de materia fria, al enfriarse el magma, se pro-
ducen fracturas por la diferencia de volumen que se produce. Por otro lado se producen
columnas basélticas. La formacién de estas columnas se produce porque la lava basiltica,
al enfriarse, se solidifica, pero disminuyendo su volumen, de modo que se fracciona en
torma de prismas. El tamafio de las columnas viene determinado por la velocidad de
enfriamiento, siendo las mds grandes producto de tiempos de enfriamiento mds largos.
Ambas formaciones, diaclasas y columnas, indican flujo subaéreo.

1.5.2 Rocas volcanicas

Las rocas volcdnicas se originan cuando el magma se enfria en la superficie terrestre en
condiciones de temperatura y presiones bajas. Cuando los volcanes entran en erupcidn,
el material primario emitido es el basalto fundido, que fluye en forma de lava viscosa. El
color de la lava depende de la temperatura del flujo, su composicién quimica e impurezas.
Ese material va acompafiado de gases, principalmente CO, y vapor de agua. En grandes
cantidades forma nubes blancas, cuando estd sobrecalentado y lleva consigo particulas de
roca caliente, constituyen los piroclastos.

Las rocas volcdnicas tienen una serie de caracteristicas importantes para su identificacion.
Su textura puede ser vesicular, con huecos o burbujas los cuales se moldearon por los ga-
ses emitidos durante la erupcién. La textura vesicular se presenta sobre todo en las partes
superiores de la colada. Textura amigdaloide, cuando esos huecos se rellenan mediante
minerales secundarios.
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DENOMINACION CARACTERISTICAS

Roca volcdnica lavica. Caracter basico. Una de las rocas mas
abundantes de la corteza terrestre. Sus minerales esenciales
son el olivino y la plagioclasa. Pobre en Silicio (Si) y rica en Hie-
rro (Fe). Colores oscuros. Basicas o méficas (hierro y magnesio).

Basalto

Su composiciéon mineral comprende generalmente plagiocla-
sas y varios otros minerales ferromagnésicos como piroxe-
Andesita no, biotita y hornblenda. Textura faneritica, con pequenos
granos que en ocasiones se pueden apreciar. Tras el basalto
es la roca volcanica mas abundante. Colores grisaceos. 35

Textura fina, con alto contenido en hierro. Composicién entre

Dacita la andesita y la riolita.

Acida. Su composicién quimica es la del granito. Rica en Si 'y
Riolita pobre en Fe. Siliceas o félsicas. Estructura afanitica (cristales
pequenos dificiles de apreciar a simple vista). Colores claros.

Acumulacién de cenizas volcanicas en una nube ardiente.
Roca con densidad muy baja y gran porosidad. Formadas por
silice y aluminio principalmente. Se forma a partir de mag-
mas muy acidos, y por lo tanto muy viscosos. Rica en vacuo-
las, como consecuencia de la liberacion de gases. Color de
gris claro a amarillo.

Pumita

Compuesta fundamentalmente por feldespato alcalino. Su es-
Traquita tructura es porfidica pero rara vez vitrea. Sin cuarzo, sin fel-
despatoides. El equivalente plutdnico de la traquita es la sienita.

Fuertemente alcalina, de acidez intermedia, que contiene

Fonolit . . .
onotita esencialmente feldespatos alcalinos y feldespatoides.
Vidrio volcanico. Textura vitrea, sin granos. Esta constituida
- or una pasta uniforme que no presenta cristales. Elevado
Obsidiana P P a P

porcentaje de silice y silicatos aluminicos. Color negro o ver-
de oscuro.

Tabla 1.4.- Algunas caracteristicas de las rocas volcanicas.
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Figura 1.15.- Rocas volcdnicas, diagrama TAS (Depar-  Figura 1.16.- Rocas volcénicas, diagrama QAPF (Departa-
tamento de Petrologia y Geoquimica de la Facultad de mento de Petrologia y Geoquimica de la Facultad de Cien-
Ciencias Geoldgicas de la UCM, 2013). cias Geoldgicas de la UCM, 2013).

Para las rocas volcdnicas se utiliza el diagrama TAS (Total Alkalis vs Silica). En este
diagrama no se utilizan términos modales (mafico, félsico, etc.) sino quimicos: rocas
ultrabdsicas, basicas, intermedias, y dcidas, en funcién de la abundancia de SiO: en por-
centajes en peso (ver figura 1.15).

El diagrama QAPF es un doble diagrama triangular utilizado para clasificar rocas igneas
en base a su composicién mineraldgica. El acrénimo, QAPEF, corresponde a “Cuarzo

(Quartz), feldespato alcalino (Alkali feldspar), Plagioclasa, Feldespatoide”, donde los
porcentajes de Q, A, P y F estin normalizados (ver figura 1.16 ).

1.5.3 Lavas

Existen dos tipos de lava, en funcién de la temperatura de fundicién y material constitu-
yente, las lavas dcidas, de colores claros. Se funden a temperaturas mds altas y se solidifi-
can con mayor rapidez y fluyen a cortas distancias de su origen, —andesitas, traquitas o
dacitas—. Por otro lado, estin las lavas bdsicas, de colores mds oscuros; a diferencia de
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Figura 1.17.- Lavas cordadas.

las 4cidas, se funden a una temperatura mas baja y fluyen a grandes distancias y ademads
se solidifican lentamente al enfriarse y originan la lava acordonada —Basaltos—. Las
temperaturas medidas en las coladas de lava van desde 900°C a 1.200°C. La velocidad
de avance y los alcances de los flujos de lava son muy variables. El rango habitual es 5 a
1.000 metros a la hora.

El basalto es una roca ignea, que tiene un aspecto oscuro y contiene altos niveles de hierro,
magnesio y potasio. La viscosidad del basalto, cuando estd fundido en forma de lava es un
factor determinante, dado que influye directamente sobre la resistencia que presenta la lava
a fluir. La viscosidad estd condicionada por la temperatura y la presencia de gases; a mayor
temperatura, menor es la viscosidad, asi, un flujo de lava puede discurrir de manera ripida
inicialmente, pero a medida que se aleja del foco emisor y la temperatura disminuye, su
viscosidad, va en aumento. La presencia de los gases, principalmente CO, y vapor de agua,
influyen en la viscosidad de la lava, a concentraciones elevadas la viscosidad disminuye por
lo que aumenta la fluidez de la lava, cuando la cantidad de volitiles desciende, la viscosidad
aumenta. Las lavas, las estdn formadas por las siguientes sustancias quimicas: H,O, SiO,,
ALQO;, K,0O, Fe,O;, Fe,O, MgO, CaO, Na,O y otras sustancias, sin embargo, el promedio

o porcentaje de éstas varia segin los distintos tipos de lavas.
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TIPO DE ROCA VOLCANICA ESTRUCTURA VOLCANICA MAS COMUN

Volcanes en escudo

LAVAS BASALTICAS S
COhOS cineriticos

LAVAS ANDESITICAS O

INTERMEDIAS Estratovolcanes

LAVAS RIOLITICAS Domos

Tabla 1.5.- Tipo de lava y estructura volcanica comun asociada

Hay dos tipos fundamentales de lava formadas por el basalto: las “pahoehoe”, de tipo
suave y denso, pueden formar grandes dreas, formando asentamientos de superficie. A
veces estin modeladas en forma de pliegues, se denominan entonces lavas cordadas, en
alusién al aspecto de su superficie; por otro lado estdn las lavas “aa”, que forman rocas in-
dividuales con tamafios que van de pocos centimetros a varios metros, con alta porosidad
y muy irregulares, aunque debajo de la superficie son muy densas. En el campo es facil su
diferenciacién, y mds, si se tiene en cuenta una diferencia notable a nivel prictico: es muy
dificil caminar por las lavas “aa”y ficil por las “pahoehoe”.

Otro tipo de lava singular, son las lavas almohadilladas o “pilow lavas”, son estructuras en
torma de almohada, tubulares, bulbosas o esféricas, que se atribuyen a la extrusién de la
lava bajo el agua. Su estructura interna muestra una parte externa de grano fino, con po-
cos cristales, dado su rdpido enfriamiento y una capa interna de grano grueso con crista-
les grandes. Dependiendo de la profundidad a la que se forman pueden tener cantidades
variables de vesiculas. Son un cldsico indicador geolégico que muestra que esa zona una
vez estuvo bajo el agua, aparecen usualmente en los complejos basales de las islas, por
ejemplo; en la caldera de Taburiente, en La Palma.

La lava de bloques es otro tipo de flujo muy comin en volcanes con productos mds éci-
dos y viscosos. Estos bloques de lava, con su interior incandescente, descienden por la
pendiente de un volcdn en forma de pequefas avalanchas, las cuales evolucionan ladera
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Figura 1.18.- Lavas “aa”. Figura 1.19.- “Pilow lavas".

abajo, formando capas de lava similares a las de un flujo liquido. Este tipo de estructuras
aparece asociada a lavas de composicién traquitica o fonolitica.

En ocasiones se pueden formar los tubos de lava cuando la capa exterior de un flujo de
lava se enfria y se solidifica. La lava no expuesta al aire permanece caliente y continua
fluyendo. Una vez que todo el flujo cesa, todo lo que queda, se transforma en un tinel o
canal sélido. Estas estructuras pueden variar mucho en tamaro.

1.5.4  Piroclastos
Los piroclastos, son materiales fragmentados emitidos por una erupcién volcdnica en
forma sélida o fluida, —nubes de piroclastos—. Los depésitos piroclisticos, atendiendo

al mecanismo de transporte y emplazamiento pueden denominarse:

1. Ash fall, depésitos pirocldsticos de caida.

a. Escorias. e. Cenizas.
b. Bombas. f. Pémez.
c. Bloques. g. Brechas.
d. Lapilli.

2. Ash flow, coladas piroclasticas.

a. Ignimbritas no soldadas. b. Ignimbritas soldadas.

3. Surge, oleadas pirocldsticas.
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PROCESO VOLCANICO PRODUCTO VOLCANICO
Flujo de lava Colada volcanica
Caida de piroclastos Depositos piroclasticos

Flujo piroclastico de densidad caliente | Ignimbritas (soldadas, no soldadas)

Flujo de oleada piroclastica

de densidad caliente Surge

Tabla 1.6.- Procesos volcanicos y productos asociados.

El primer caso son los “ash fall”, que forman depdsitos piroclasticos de caida, cubren
uniformemente la topografia, la potencia del depésito disminuye al aumentar la distancia
al foco emisor.

1.5.5  Depdsitos piroclasticos

Los depésitos piroclasticos se clasifican, en funcién de las condiciones en que la columna
eruptiva interacciona con la atmdsfera, el grado de explosividad y la composicién del
magma. Segtn la Guia para la planificacién y realizacién de los estudios geotécnicos para
la edificacién en la Comunidad Auténoma de Canarias los piroclastos también se pueden
clasificar como depésitos, en ese caso se puede hablar de tres tipos:

*  Depésitos plinianos.

Formados a partir de columnas eruptivas estables o columnas plinianas, en las cuales
las particulas de pémez son eyectadas a elevada altitud y posteriormente arrastradas,
dispersadas por el viento y depositadas posteriormente en el terreno en forma de
lluvia piroclastica.

*  Depésitos de ignimbritas.
Formados a partir de columnas eruptivas gravitatoriamente inestables o vulcanianas. En

este caso, la columna eruptiva sufre un colapso parcial o total de la misma, generdndose
una nube ardiente de elevada densidad de particulas con una masa interna en la que, las
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Figura 1.20.- Piroclastos en las Canadas del Teide.

particulas de pémez y cenizas mezcladas de forma cadtica, son mantenidas en suspensién
por la masa de gases.

*  Conos de cinder (conos de escoria).

Muy abundantes en la geografia insular de Canarias. Cémo se ha comentado en anterio-
res secciones, se forman en erupciones estrombolianas y de forma similar a los de lluvia
pirocléstica; los fragmentos de magma son expulsados por el volcdn en pequefias explo-
siones y depositados muy cerca del créter, de manera que se va acumulando a su alrededor
una montafia de piroclastos que constituye por si misma el volcdn estromboliano o cono
de cinder. Al contrario que los piroclastos de las erupciones plinianas (de composicién
traquitica o fonolitica), éstos tienen composicién baséltica y son conocidos en la termi-
nologia local como picén, jable o zahorra.

Los depésitos de piroclastos son excelentes elementos de correlacién estratigrifica, son
bien reconocibles y datables, por lo tanto suministran una informacién muy valiosa. Pue-
den formar las rocas piroclisticas. Cuando los depésitos pirocldsticos se encuentran sol-
dados se suelen denominar #0ba, cuando se encuentran sueltos zefra. Cuando los piroclds-
tos son de composicién dcida se denominan pémez y adquieren un caracteristico color
blanco, es un material rico en vesiculas. Debido a su baja densidad menor de 1 g/cm?®, flo-
tan en el agua, cuando se trata de un depésito compacto, se denomina al conjunto pumita.

Por dltimo estdn las brechas, se forman frecuentemente en erupciones violentas, en
las primeras fases de apertura del conducto eruptivo, forman depdsitos muy caéticos
y mal clasificados.
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Figura 1.21.- Depésitos piroclasticos en Tenerife. Figura 1.22.- Bombas volcanicas en las Cafadas del Tei-
42 de en Tenerife.
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Figura 1.23.- Relacién entre la altura del ascenso del magma (h) y la anchura del dique (w), asi como el tiempo de
cristalizacion con respecto a w y el calor latente de cristalizacion (L) (Szekely & Reitan, 1971).
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Figura 1.24.- Dique geoldgico. Figura 1.25.- Dique geoldgico y depdsitos piroclasticos.

1.5.6 Diques

Los diques volcdnicos son flujos de magma ascendente, mds o menos verticales, que
atraviesan formaciones mds antiguas. Se forman a partir de la intrusién de rocas fun-
didas en fracturas de tensién formadas bajo la acciéon del campo de esfuerzos regional,
asistidas, en este caso, por la alta presién del fluido volcdnico. En el interior de un edi-
ficio volcdnico es tipico que esté atravesado por cientos de diques de diferentes tama-
fios, concentriandose en la zona central de la erupcién, generalmente donde existe una
mayor debilidad estructural dentro del edificio volcdnico. Los anchos de estas paredes
verticales son variables, y segin Szekely & Reitan (1971), dependen de la distancia
vertical hasta la fuente de magma.

A medida que el magma asciende, la temperatura del conjunto disminuye. La reduc-
cién de la temperatura hace aumentar la viscosidad del magma. Este aumento hace que
se vaya obstruyendo la via por donde ascendia el magma, con ello se reduce la fuerza y
velocidad de ascensién del magma, aumenta el proceso de cristalizacién del conjunto.

Hay unos pardmetros aproximados, en la formacién de los diques que se pueden asumir,
estos son:

La difusividad térmica’ del magma, 4 x 10~ cm? seg™.

La difusividad térmica de la roca circundante, 6 x 10”cm?* seg™.
Temperatura inicial del magma, a la cual todavia es liquido 1.200 °C.
Temperatura en la cual el dique se cristaliza 1.000 °C.

Temperatura inicial de la roca circundante 600 °C.

Sk L=

1. Ladifusividad térmica mide la velocidad a la que la temperatura cambia dentro de un material. Dicho de otra forma,
es la tasa de cambio con que un material aumenta de temperatura, al ser puesto en contacto con una fuente de calor.
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DENOMINACION TAMANO

« Formaredondeada.

e Total o parcialmente fundido du-
BOMBAS Mayor de 64 cm rante su formacion y transporte.
o Grietas de contraccién.

Angulosa o subangulosa.
Estado sélido durante su

BLOQUE Mayor de 64 cm .
formacion y transporte.
bk « Formas variadas.
« Negro inicialmente, cambia a rojo
LAPILLI Entre 64y 2 mm por procesos de oxidacion.
« Siforma depodsito compacto se
denomina toba.
¢« Grano, polvo.
CENIZA Menor de 2 mm « Cuando forma depésitos de deno-

mina cinerita o toba cineritica.

Tabla 1.7.- Denominacidn de los piroclastos en funcién del tamano y forma.

Los diques suelen meteorizarse mas lentamente que las rocas circundantes. Cuando
afloran, como consecuencia de la erosién, tienen el aspecto de una pared. En las islas
volcdnicas, la posicién, dimensiones y estado de fracturaciéon de los diques es un factor
fundamental a tener en cuenta a la hora de estudiar su hidrogeologia, tal y como se verd
en las préximas secciones.



