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INFORMACION COMPLEMENTARIA
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damentalmente por:

— Muestras de roca y su correspondiente preparacion microscopica.

— Informes petrolégicos y mapas de situacion de muestras.

— Fichas resumen de los puntos de interés geoldgico.

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

1.1. SITUACION Y ASPECTOS GEOGRAFICOS

La presente hoja y memoria del Mapa Geoldgico Nacional (MAGNA), a escala 1:25.000, co-
rresponde a la hoja Caleta de Sebo (n.° 95/96-69, 1080-I, IV del MTN), situada en el extremo
mas septentrional de la isla de Lanzarote, en el archipiélago canario. En la hoja esta represen-
tada, igualmente, la mitad meridional de la isla de La Graciosa.

Por el norte se sitUa la hoja geoldgica de Graciosa, que comprende la mitad septentrional de
esta isla y otros islotes, y por el sur se sitian las hojas de Haria y Soo.

Al no conocerse sino parcialmente la sucesion cronolégica entre una isla y otra, para mayor
simplificacion se han enumerado correlativamente las diferentes unidades geolégicas cartogra-
fiadas en cada una de ellas. El orden cronolégico de las mismas se mantiene Unicamente den-
tro de cadaisla, pero no tiene por qué el comparar las unidades geoldgicas de una isla con otra.

En el sector correspondiente a la isla de Lanzarote afloran materiales cuya edad abarca desde
el Mioceno superior hasta el Holoceno tardio. Los mas antiguos constituyen parte del denomi-
nado edificio o macizo volcanico de Famara, formado por apilamientos de coladas basalticas,
intercaladas con piroclastos, hoy profundamente erosionado y desmantelado. En él parecen re-
conocerse tres tramos o subunidades, separadas por discordancias, no siempre facilmente
apreciables, dado su caracter local, las cuales representan etapas de erosién y destruccion del
edificio. Aunque los datos de edades radiométricas disponibles son a veces contradictorios o
discordantes con la estratigrafia establecida, la formacién de este edificio parece que se pro-
long6 hasta parte del Plioceno.

El Cuaternario estéd representado por emisiones volcéanicas, estructuralmente condicionadas
por un régimen eruptivo fisural, que determiné el emplazamiento de numerosos edificios piro-
clasticos alineados seguin una fisura de orientacion NE. Se emitieron también cantidades de la-
va que configuran un extenso campo de lavas, conocido hoy por malpais de La Corona. Estas
lavas discurrieron por los relieves miocenos previos, adaptandose a ellos, y al llegar a la costa,
avanzaron por la plataforma prolongando la linea costera mar adentro. El resto de materiales
que existen son de caracter sedimentario, bien aluvial-coluvial, de alteracién o incluso de tipo
edlico, los cuales recubren superficialmente los materiales volcanicos.

Desde el punto de vista orografico, este sector es uno de los mas abruptos de Lanzarote, siendo
el escarpe occidental de Famara (Riscos de Famara) el accidente morfolégico de mayor enver-
gadura, al representar un desnivel casi vertical, de casi 500 m de altura. Los depdsitos de ladera
suavizan en parte este escarpe, facilitando en algun caso el desarrollo de playas en sus zonas



distales. Hacia la parte oriental, estos relieves van disminuyendo progresivamente hasta llegar
a la costa, siendo las emisiones de lavas cuaternarias las que reducen y suavizan de manera
gradual estas diferencias altitudinales. En la parte norte, la incisién de la red de drenaje en los
materiales miocenos ha originado valles longitudinales de paredes escarpadas, que desaguan
hacia el este. Sus cabeceras estan truncadas por el escarpe, occidental. Estos valles y las barran-
queras excavados en los depdsitos de ladera de dicho escarpe, constituyen la Unica red hidro-
grafica de este sector, pues en los materiales volcanicos cuaternarios su desarrollo es atin muy
incipiente.

La costa presenta un trazado irregular a lo largo de su recorrido, siendo baja en el sector orien-
tal, donde esta formada por las coladas de lavas cuaternarias. A partir de la punta de Fariones,
en el norte, es acantilada, manteniéndose asf en toda la costa occidental, si bien en algunas
zonas, el acantilado esta retrasado y suavizado por los depdsitos de ladera. En este sector exis-
te, al pie de los escarpes, una estrecha plataforma horizontal, bien de caracter rocoso, formada
también por el avance de coladas cuaternarias, o bien de caracter detritico, formada por los
extremos mas distales de los dep6sitos de ladera. En estos Ultimos se desarrolla la playa arenosa
del Risco. Esta playa, junto a la playa de la Canteria, cercana a Orzola, y alguna pequefa cala
en la costa oriental, constituyen las Unicas playas de la zona.

De todas las islas e islotes del norte de Lanzarote, La Graciosa es la de mayor superficie, ocu-
pando un area de 27 kmZ. Tiene una forma alargada en sentido NE-SO y esta separada de Lan-
zarote por un estrecho brazo de mar, de 1.100 m de anchura minima, conocido por El Rio. El
relieve de la isla es relativamente llano y regular, con escasos desniveles. Las alturas mayores
se dan en los edificios volcanicos, que alineados segun una orientacion principal NE-SO, ocu-
pan la zona central. En el interior existen asimismo zonas algo mas altas que la periferia circun-
dante, originadas por la acumulacion de lavas emitidas a partir de la fisura longitudinal men-
cionada. La acumulacién de arenas edlicas adosadas a los materiales volcanicos ha suavizado
los campos de lava, inicialmente irregulares y abruptos.

La red hidrografica en La Graciosa es practicamente nula, existiendo pequenos regatos y arro-
yos secos, débilmente encajados en los materiales volcanicos.

La costa a lo largo de toda esta pequena isla es muy baja, pero irregular, denotando una rela-
tiva juventud, acentuada en la punta septentrional y nororiental, donde presenta morfologias
avanzadas y poco arrasadas. Las playas jalonan la isla, principalmente en su mitad suroriental,
estando compuestas de arenas doradas biodetriticas, como la playa del Francés y la Cocina o
la playa de las Conchas, esta Ultima en la costa noroccidental. En algunos sectores el litoral es
rocoso, sin desarrollo de playas.

Las condiciones climaticas de toda esta regién septentrional de Lanzarote son de caracter ari-
do-seco, con bajas precipitaciones. En Famara, por las mayores alturas existentes, la pluviome-
tria es mas importante, provocando condiciones ambientales algo mas himedas y frescas que
en el resto de la isla, e incluso mayores que en La Graciosa. En esta Ultima isla la insolacion es
notable, mientras que en Famara la nubosidad es un hecho frecuente.

La vegetacion es fundamentalmente herbacea y baja, de caracter xerofito, con predominio de
aulagas (Launaea arborescens) y tabaibas (Euphorbia sp.), estas ultimas, junto con las vinagre-
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ras (Rumex lunaria), muy frecuentes en los malpaises de La Corona. En los arenales costeros
son habituales las comunidades psamofilas.

Esta parte norte de Lanzarote presenta una reducida ocupacién humana, siendo los nucleos
habitados mas importantes Ye, Guinate y Orzola, este Ultimo situado al pie de los escarpes no-
rorientales. En La Graciosa estan Unicamente habitados Caleta del Sebo, su capital, y Pedro
Barba, al norte de la isla. Desde el puerto de Orzola se establece la comunicacién diaria, por
barco, entre Lanzarote y La Graciosa. Las vias de comunicacién en dicha isla son siempre pistas
de tierra, pero permiten un acceso relativamente rapido y cémodo a cualquier lugar de la isla.
En esta parte de la isla de Lanzarote, las vias de comunicacién asfaltadas abarcan practicamen-
te toda la zona, desde la costa a la cumbre, pasando por el interior.

1.2. ANTECEDENTES GEOLOGICOS

Las referencias bibliograficas sobre la geologia de Lanzarote son relativamente abundantes, en-
contrandose trabajos realizados ya durante el siglo pasado, hasta otros muchos mas recientes.
Gran parte de ellos abarcan el conjunto de la isla e islotes, si bien otros se dedican a estudiar
determinadas zonas de la isla o formaciones geolégicas concretas. En unos y otros pueden en-
contrarse referencias al area aqui cartografiada.

Los documentos cartograficos principales y que han sido tomados como base de la presente
cartograffa son las hojas geologicas a escala 1:50.000, Montana Clara (n.° 1081), Graciosa (n°
1082) y Harfa (n.° 1084), [IGME-CSIC (1967b,¢,e)]. Igualmente, el mapa a escala 1:100.000,
[FUSTER et al. (1968)], aporta una importante vision de conjunto de la isla.

Uno de los primeros trabajos en la isla e islotes es el de SIMONY (1892), quien aporta, ademas
un buen nimero de fotografias de diferentes aspectos geoldgicos. Posteriormente, HERNAN-
DEZ-PACHECO (1909) realiza un extenso reconocimiento de las formaciones volcanicas y sedi-
mentarias existentes en la isla, incluyendo ademas observaciones de los islotes, en este caso de
La Graciosa.

Mucho més reciente es el trabajo de HAUSEN (1959), quien también realiza un amplio estudio
del conjunto de la isla y de los islotes. Incluye numerosas observaciones de campo, analisis pe-
trogréficos y geoquimicos de diversas rocas, y ademas de un mapa geoldgico a escala
1:200.000. Aunque este trabajo fue revisado e incorporado a estudios posteriores, su lectura
siempre resulta amena e interesante, permitiendo retomar y discutir ideas ya olvidadas.

El estudio geoldgico mas conocido de Lanzarote es la monografia de FUSTER et al. (1968), con-
feccionada a partir de la cartografia a escala 1:25.000 de toda la isla, realizada por estos y otros
autores, mas tarde publicada en ocho hojas a escala 1:50.000 por el IGME-CSIC (1967a-h). Es
un completo estudio en el que se revisan trabajos previos y se establece de manera mas precisa
la volcanoestratigrafia de la isla, caracterizandose las unidades volcanicas a partir de numero-
sos analisis petrogréaficos y quimicos. En él también aparecen, de manera breve, referencias a
esta zona. La sintesis cartogréafica de este trabajo la presentan en el mapa a escala 1:100.000
anteriormente citado.

Existen también trabajos referidos a temas concretos de la isla, algunos de los cuales con am-
plias referencias a esta zona, o especificos de ella. En este sentido cabe destacar los de ROTHE



(1964) y GARCIA TALAVERA (1990), referentes a los huevos fésiles, de edad miocena, encon-
trados en arenas edlicas intercaladas en las lavas del apilamiento de Famara. Las rocas de tipo
pegmatitoide en las emisiones basélticas de Famara son tratadas con detalle por FERNANDEZ
SANTIN (1969). El malpafs lavico de La Corona y el tubo volcanico de la " Cueva de los Verdes"
existente en él, fueron tratados con bastante detalle por BRAVO (1964) y mas tarde por MA-
CAU (1965).

Con respecto a la isla de La Graciosa, cabe mencionar el trabajo de FUSTER et al. (1966), sobre
sus aspectos volcanoldgicos, petrolégicos y geoquimicos, siendo un estudio bastante amplio
gue también incluye el resto de islotes. QUESADA et al. (1992) estudian los depdsitos piroclas-
ticos hidromagmaticos de esta isla y de otros islotes. Finalmente, BRAVO (1993), en un ameno
trabajo sobre los islotes de Lanzarote, recuerda sus numerosos viajes a ellos, comenzados en
la década de los cincuenta, exponiendo también algunas interesantes observaciones sobre su
constitucion geoldgica.

Los criterios cronoestratigraficos sobre el volcanismo insular son establecidos a partir de las de-
terminaciones radiométricas de ABDEL MONEM et al. (1971), IBARROLA et al. (1988) y COE-
LLO et al. (1992). Asimismo, al finalizar la totalidad de la cartografia de la isla para el proyecto
MAGNA, se tomaron nuevas muestras para dataciones K-AR (una de ellas en esta hoja), que
ayudan a precisar algo mas algunos episodios volcanicos, aun insuficientemente conocidos.
Por otro lado, existen también algunas determinaciones paleontolégicas en depositos sedi-
mentarios fosiliferos que contribuyen a concretar mejor la sucesion volcanoestratigrafica.

2. ESTRATIGRAFIA

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

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

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

Desde el Plioceno superior hasta practicamente la actualidad (afio 1824) se han ido sucediendo
de manera continua las emisiones volcanicas a través de fisuras cortas y en su mayoria parale-
las, que cubren todo el Dominio central y agrandan la isla por sus laterales. Durante este lapso



de tiempo se define el segundo ciclo volcanico, compuesto por tres periodos: Plioceno, Pleis-
toceno-Holoceno e Histérico, que completan los cuatro distinguidos en Lanzarote.

El primer autor que definié una seriacion temporal de las unidades volcénicas de Lanzarote fue
HARTUNG (1857). Otros autores posteriores que fueron precisando y actualizando la estrati-
grafia de la isla fueron HERNANDEZ-PACHECO (1910) y HAUSEN (1958). Mas recientemente,
el IGME-CSIC (1967a-h) publicd una cartografia geoldgica por hojas a escala 1:50.000 de toda
la isla, que fué sintetizada posteriormente por FUSTER et al. (1968).

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

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

De los dos ciclos volcanicos que el Plan Magna ha distinguido en Lanzarote, ambos se encuen-
tran en la hoja de Caleta del Sebo. Corresponden al periodo mioplioceno del primer ciclo, ma-
nifestado por los altos escarpes del Edificio Famara, y al periodo pleistoceno-holoceno del se-
gundo, representado por alineaciones de conos, tanto en el Dominio isla de Lanzarote, como
en el Dominio de los islotes (isla de la Graciosa).

En la Tabla 2.1, se establece la correlacion volcano-estratigréfica entre estos ciclos menciona-
dos y las series basalticas del IGME-CSIC (1967a-h).

2.1. PRIMER CICLO VOLCANICO
2.1.1. Dominio de la isla de Lanzarote

2.1.1.1.  Periodo Mioceno superior. Plioceno. Edificio Famara. Episodios volcanicos y
sedimentarios.

Durante el Mioceno superior existe una gran actividad volcénica en el sector de la isla actual
de Lanzarote, cuyo resultado es la formacion de edificios volcanicos que configuran los prime-
ros inicios subareos de dicha isla. De estos edificios, el de Famara es el mas septentrional de la
isla, estando constituido por apilamientos de coladas y piroclastos basalticos, con espesores vi-
sibles de hasta 650 m. El edificio original debid, extenderse mas hacia el oeste de los aflora-
mientos actuales, encontrandose hoy en dia muy desmantelado y arrasado, en gran medida
recubierto por emisiones volcanicas cuaternarias.



Tabla 2.1. Correlacién volcanoestratigrafica de la isla de Lanzarote.

IGME-CSIC (1967a-h) PLAN MAGNA (1992-1995)
Serie basaltica IV 2° CICLO
Dominio islotes (Al, Gr, M.2 C, R.E.)

En el drea cartografiada aparece la porcién mas septentrional del edificio de Famara, pudién-
dose reconocer en él tres tramos o episodios a lo largo de su constitucion. La separacién car-
togréfica de cada uno de estos tramos esta determinada por discordancias erosivas mas o me-
nos definidas, si bien en la mayor parte de los casos no son bien reconocidas o son de extensién
muy local y no permiten prolongar los contactos sin cierta imprecision, por lo que éstos se han
indicado como supuestos. Estas discordancias se manifiestan en almagres, pequefos paleorre-
lieves y en algln caso presencia de depositos sedimentarios.

En la bibliografia geoldgica de Lanzarote, los materiales que constituyen el edificio Famara han
recibido varias denominaciones: formacién basaltica mas antigua, HARTUNG (1857); basaltos
de erupcién homoégenea, HERNANDEZ-PACHECO (1909); "basaltic table-land series", HAU-
SEN (1959), y, finalmente, serie basaltica I, segun FUSTER et al. (1968), siendo esta ultima de-
nominacién la mas ampliamente extendida y usada.

2.1.1.1.1. Tramo inferior. Coladas basélticas, diques y conos de tefra enterrados. (1, 2y 3)

Este tramo esta constituido por apilamiento de coladas basalticas y depdsitos piroclasticos in-
tercalados, que en algunos casos corresponden a centros de emision. Aflora en las partes mas
bajas de los acantilados occidentales y orientales de Famara y a menudo se encuentra parcial-
mente cubierto por depdsitos detriticos de ladera, que reducen su visibilidad.

Mayoritariamente el tramo esta representado por coladas basalticas de caracter “aa”, ma-
sivas, con disyuncion columnar y lajeado, con bases escoridceas. Las potencias individuales
oscilan entre 1y 3 my el conjunto del apilamiento parece mostrar un suave buzamiento
(5-8°) hacia el E-SE. Son frecuentes también los tipos “pahoehoe” intercalados en la serie,
formando a menudo apilamientos de varias unidades. Son lavas mas delgadas, muy vesi-
culares y suelen estar muy oxidadas, conteniendo ademas abundantes rellenos de ceolitas
y carbonatos. Desde el punto de vista composicional, las lavas son de caracter olivinico y
olivinico-piroxénico.

Los dep6sitos piroclasticos intercalados no son muy abundantes, pero aparecen ocasionalmen-
te a diversas alturas en la serie, bien como simples niveles estratificados y poco potentes, o co-
mo centros de emisién ya muy desmantelados, provocando discordancias puntuales con las
primeras coladas que los cubren.

La potencia total de este tramo, considerando afloramientos situados fuera de esta zona, esta
proxima a los 200 m.

La red filoniana en el tramo inferior del edificio es donde suele ser més densa, si bien este sector
no se caracteriza precisamente por la abundancia de digues. Son diques de composicion ba-
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saltica olivinica, a veces afaniticos y de espesores del orden de 1-1,5 m. En conjunto, en esta
zona del edificio no parecen presentar direcciones con una pauta especifica, sino que mas bien
tienen un rango bastante amplio: N-S, N 30° E, E-O, etc. Con frecuencia estos diques van aso-
ciados a los centros de emisién enterrados por coladas posteriores, mostrando también direc-
ciones muy diversas.

Los datos geocronolégicos referentes a este tramo proceden de las dataciones radiométricas
K-Ar realizadas por IBARROLA et al. (1988).

2.1.1.1.2. Arenas edlicas con huevos fosiles (4)

La existencia de depositos fosiliferos intercalados en las coladas basélticas del edificio Famara
se conoce ya desde hace afos, debido al descubrimiento de huevos fésiles de grandes aves.

El afloramiento méas conocido es el de Valle Chico, un estrecho valle situado en el escarpe
oriental de Famara, junto a la playa de la Canteria, cerca de Orzola. Otros son los de Valle Gran-
de, al sur del anterior, mencionado ya por ROTHE (1964), y el de Fuente Gusa, en el escarpe
occidental, frente a La Graciosa, citado por GARCIA TALAVERA (1990).

Los depdsitos estan formados por arenas edlicas bastante cementadas, de color blanquecino-
anaranjado, rubefectadas por el emplazamiento de coladas de lava encima de ellas, como ocu-
rre en el Valle Chico. En este afloramiento se apoyan sobre dep6sitos piroclasticos muy oxida-
dos, correspondientes a un centro de emision enterrado y desmantelado, mientras que en los
otros estan intercalados entre coladas. Son arenas de granulometria fina, de caracter calcareo
biodetritico, con abundantes restos de fauna marina. La potencia del depésito de Valle Chico
es de unos 7 my se encuentra entre +35 y 40 m de altura sobre el nivel del mar.

En Valle Grande los depdsitos de arenas encontrados durante la realizacion de esta cartografia
son de muy pequefia magnitud y no se han representado a esta escala, aunque se ha sefialado
su posicidn con un simbolo para fauna. Su altura es algo mayor que en Valle Chico. En Fuente
Gusa, el espesor de las arenas es muy pequefio (<3 m) y su altura estd préxima a la de Valle
Chico.

El contenido folsilifero fundamental de estos depésitos estd compuesto por huevos (a veces en-
teros o fragmentados) de aves y de tortugas, asi como por huesos.

La interpretacion inicial que se dio a los huevos fosiles de aves encontrados en los depésitos de
arena fue que se trataba de huevos de avestruz, [ROTHE (1964) y SAUER y ROTHE (1972)]. Al
tratarse de aves no voladoras, surgieron inmediatamente incdgnitas sobre como podian haber
llegado a este lugar oceanico. A raiz de ello se propuso el caracter continental de las islas mas
orientales del archipiélago (Lanzarote y Fuerteventura), suponiendo la existencia de puentes
continentales con Africa, que facilitaban la llegada a las islas de estas aves.

En una investigacion mas reciente, llevada a cabo tras nuevos descubrimientos de huevos,
GARCIA TALAVERA (1990) interpreta dichos huevos como pertenecientes a aves voladoras y
corredoras de gran envergadura, del orden odontopterygiforme, que estarian emparentadas
con pelicanos y cormoranes actuales. La distribucion estratigrafica de estas aves abarca desde
el Eoceno inferior al Plioceno superior, habiendo formado colonias a lo largo de la costa occi-
dental africana y en las préximas islas canarias orientales.



2.1.1.1.3. Tramo medio. Coladas basalticas, diques, conos de tefra y piroclastos de dispersion.
(1,5,6y7)

El tramo medio del edificio estd mejor representado en esta zona gue el anterior, apareciendo
a lo largo de todo el acantilado occidental y oriental.

Esta constituido por un potente apilamiento de coladas basalticas, con numerosos almagres y
niveles piroclasticos intercalados, que definen una estructura tabular suavemente inclinada ha-
cia el E. El sector mas septentrional, Punta Fariones, presenta un basculamiento hacia el N-NE.
Las coladas son de tipo “aa”, de 1 a 2 m de espesor, con disyuncién columnar en las partes
internas y cascajo en base y techo, presentando a menudo un grado de alteraciéon acusado.
Son rocas oscuras, de caracter masivo y porfidico, con fenocristales de olivino iddingsitizados.
El relleno de las vacuolas por ceolitas y carbonatos suele ser frecuente.

Intercalados en las coladas aparecen numerosos almagres y niveles piroclasticos, algunos co-
rrespondientes a centros de emision. En éstos suelen ser frecuentes los diques, a veces origi-
nando resaltes por erosion diferencial y sin una pauta de orientacion definida. La potencia vi-
sible de todo este tramo oscila entre 100 y 200 m.

En el sector oriental, la erosién ha originado profundos valles de orientacién E-O que disectan
las coladas de este tramo, llegando en ocasiones a aflorar incluso el tramo inferior. Morfologi-
camente, el escarpe oriental puede ser explicado por una supuesta falla, que determina la dis-
posicién alineada de estos relieves y en parte también su basculamiento hacia el norte.

Hacia el sur los materiales miocenos de este tramo quedan casi completamente recubiertos por
las ingentes cantidades de lava emitidas desde la alineacién de volcanes cuaternarios del grupo
de La Corona. En algunas zonas se adivina la morfologia previa a las emisiones cuaternarias,
observandose en algunos casos como dichas lavas caen por esos relieves anteriores. Al sureste
de La Corona se observan pequefios afloramientos de coladas del tramo medio, pero muy re-
cubiertas por encostramientos de caliche y piroclastos de esos volcanes (zona de La Majadita).

En este tramo, la red filoniana es notablemente anterior al tramo inferior, si bien aqui, como
ocurria en aquél, en esta area, los diques tampoco son numerosos. Aparecen, en su mayoria,
asociados a los centros de emision intercalados entre las lavas. Sus composiciones son basalti-
cas olivinicas y las direcciones que muestran son préximas a norte-sur. En algun caso, la orien-
tacion es transversal a aquélla.

Las edades radiométricas disponibles para el tramo del edificio, [[BARROLA et al. (1988)], no
dejan de ser confusas cuando se considera la totalidad del mismo. En esta zona, los datos ra-
diométricos parecen ser acordes con la estratigrafia propuesta. Con respecto a los obtenidos
en areas mas meridionales del macizo (hoja de Soo), parece que este sector es algo mas recien-
te. Las edades de las coladas datadas, principalmente en el escarpe junto a Orzola y cerca de
Guinate, indican que el periodo de emision de este tramo se sitda entre 7,2 y 5,3 m.a. tal y
como indican COELLO et al. (1992).

2.1.1.1.4. Tramo superior. Coladas basalticas y conos de tefra. (8'y 9)
La presencia de pequefas discordancias locales y paleorrelieves en el tramo medio permite se-

parar también un tramo superior. El caracter columnar de las coladas de este tramo posibilita
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a veces a su delimitacién, pues no siempre el contacto con los inferiores es discordante. La ex-
tension cartogréafica de este tramo en la hoja es menor que la del precedente, pues esta res-
tringido a las zonas mas altas de los relieves y ademas estd ampliamente recubierto por dep6-
sitos superficiales o piroclasticos cuaternarios, que limitan ain mas su afloramiento.

Estd constituido por apilamientos de coladas basalticas dispuestas mas o menos horizon-
talmente sobre las del tramo medio, definiendo una morfologia tabular de techo plano. Se
adaptan en algunas zonas a las irregularidades y pequenos paleorrelieves en las coladas
infrayacentes, que hacen que adopten inclinaciones mayores, si bien nunca superiores a
5°. Pueden distinguirse varias unidades lavicas apiladas unas sobre otras, separadas a veces
por niveles de almagres o piroclasticos. Generalmente son lavas de tipo “aa”, con bases
estrechas escoriaceas y partes internas muy masivas y coherentes, con disyuncién colum-
nar, a menudo bien desarrollada. En muestra de mano son rocas oscuras, poco vesiculares
y de caracter porfidico, con abundantes fenocristales de olivino iddingsitizado dispuestos
en una matriz fina y afanitica.

La potencia media de las coladas de este tramo oscila entre 1 y 4 m, pudiendo alcanzar
espesores de hasta 10 m o mas en determinadas zonas, como ocurre en el lugar denomi-
nado Guatifay. En esta zona puede estimarse una potencia de 100-130 m para el conjunto
del tramo.

Los centros de emision de este tramo, al igual que de los anteriores, debieron de estar situados
al oeste de los afloramientos actuales, segin puede desprenderse de los buzamientos de las
coladas. No obstante, entre ellos aparecen también pequefios centros de emision locales en-
terrados por emisiones subsiguientes.

En la zona del Mirador del Rio, préximo al vértice Bateria (479 m), aparece un depdsito piro-
clastico muy escoriaceo y oxidado, correspondiente a un centro de emisién puntual de este tra-
mo. Al estar completamente desmantelado su morfologia original ya no es reconocible, pu-
diéndose reconstruir, en cierta medida, por los buzamientos periclinales del edificio.

La red filoniana en este tramo es notablemente inferior a la de los anteriores, no habiéndose
cartografiado, en esta zona, diques que atraviesen estas coladas.

Unicamente se dispone en esta zona de una datacién K-Ar en las coladas de este tramo, tomada
en el escarpe occidental, junto a Guinate, [IBARROLA et al. (1988)] y que aporta una edad de 3,9
m.a. Considerando otra edad de 6,2 m.a. en areas proximas mas meridionales, también de los
mismos autores, se puede concluir que el periodo de emisién de este tramo abarca, al menos
desde 6,2 a 3,9 m.a.

2.2. SEGUNDO CICLO VOLCANICO. Dominio de la isla de Lanzarote
2.2.1. Periodo Plioceno. Episodios sedimentarios

2.2.1.1. Depodsitos de glacis: arenas y cantos. (10)

Estos depdsitos aparecen escasamente representados en las partes superiores de los relieves
del macizo mioplioceno de Famara, donde constituyen pequenas superficies de acumulacion
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de materiales detriticos, como ocurre en las partes altas del Lomo del Zalahar, Fuente Dulce y
Fuente Salada. Estan formados por fragmentos basalticos subredondeados, de tamafos mili-
métricos y centimétricos, envueltos en una matriz arenosa o arcillos fina. Superficialmente se
hallan encalichados. La potencia que exhiben es baja, no superando el metro.

2.2.2. Periodo Pleistoceno superior. Episodios volcanicos y sedimentarios

2.2.2.1. Piroclastos y arenas alteradas (11)

En las laderas y partes superiores de los relieves miopliocenos de Famara suelen acumularse
depdsitos detriticos que proceden de la alteracion de materiales piroclasticos y arenosos, origi-
nando formaciones arcillosas de coloracién anaranjada, a veces de hasta 3 0 4 m de espesor.
Donde mayor importancia adquieren por su espesor y extension es en las proximidades del Mi-
rador del Rio (vértice Bateria), en Guatifay, y en menor medida en las laderas meridionales de
los barrancos de Valle Grande y Fuente Salada. Aunque superficialmente muestran un caracter
arcilloso, en profundidad se observa aun el material piroclastico todavia no totalmente trans-
formado. Los procesos de edafizacion son a menudo evidentes, con formacién de pequefos
nédulos y niveles ferruginosos.

2.2.2.2. Depositos aluviales: arenas y conglomerados (12)

Aparecen situados en la ladera norte del Valle de Fuente Dulce, justamente en su desemboca-
dura, habiendo sido seccionados por el encajamiento del propio valle.

Se trata de depositos conglomeraticos de caracter aluvial, formados por cantos redondeados,
heterométricos, de litologfas basalticas y con tamafnos que oscilan entre pocos centimetros has-
ta algo mayores de un metro. No presentan estratificaciones ni estructuras sedimentarias lla-
mativas, aunque si, cierta imbricacion hacia el este y secuencias de caracter negativo, es decir,
granocrecientes hacia el techo. La matriz que envuelve los fragmentos es arenosa y en general
poco abundante en determinadas zonas, conformando un depdsito granosoportado en gran
parte.

2.2.2.3. Arenas edlicas (13)

Las formaciones arenosas antiguas son escasas en este sector de Lanzarote, quedando peque-
Aos retazos aislados, junto a los relieves miocenos de la parte oriental, al sur de Orzola. En un
caso estan apoyadas sobre los depdsitos aluviales antiguos de la desembocadura del Valle de
Fuente Dulce.

Se trata de arenas edlicas de color claro, caracter calcareo y granulometria fina, con cierto gra-
do de encalichamiento y escasa consolidacion. Engloban asimismo numerosos restos de cara-
coles terrestres, de tipo helicido. La potencia visible de estos depdsitos no supera los 2 m.

2.2.2.4. Depositos de caliche (14)

Los encostramientos de caliche afectan principalmente a los materiales miocenos y pliocenos
del edificio Famara, si bien no alcanzan gran extension superficial. Se han cartografiado en
aquellos lugares donde su espesor es algo mas considerable, pues en general siempre tienen
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espesores centimétricos. En la parte superior del Risco de Famara, préximo a la Punta Fariones,
es donde mayor potencia presentan en la zona, alcanzando casi el metro.

Son materiales de caracter carbonatado y granulometria fina, estando a veces recristalizados y
bastante endurecidos.

2.2.2.5. Alineacion Los Helechos-La Corona

Esta alineacion volcanica esta formada por un grupo de edificios, entre los que figuran como
mas importantes Los Helechos, La Corona y La Quemada de Orzola. Presenta una orientaciéon
N50°E, distando entre si los edificios extremos unos 6,9 km, si se considera el pequefio centro
de emision de El Valle, localizado en el extremo SO de la alineacién (hoja de Soo). Los edificios
y lavas emitidas son mas modernos en el extremo NE, indicando el sentido de propagacién de
la fisura eruptiva, si bien no es posible asegurar si hubo actividad simultdnea en extremos
opuestos. El caracter mas erosionado y arrasado de las lavas proximas a los edificios La Que-
mada-Los Helechos parece indicar que constituyen los episodios mas antiguos de la alineacién,
permitiendo asf dividir el conjunto en dos grupos. No asi ocurre con las emisones piroclasticas
de uno y otro grupo, siendo imposible individualizarlos cartograficamente.

La edad de este conjunto volcanico es desconocida en términos absolutos, pues no existe nin-
guna dataciéon radiométrica de los materiales emitidos. Su edad relativa puede conocerse por
la presencia, sobre estas lavas, de los depdsitos marinos erbanenses, con edades de entre
2.000y 4.000 afios. Aunque las emisiones parecen haberse prolongado durante cierto tiempo,
puede estimarse que debieron suceder hacia finales del Pleistoceno superior.

Todo el conjunto de volcanes que forman parte de esta alineacion fueron incluidos en la Serie
Basaltica IV de IGME-CSIC (1967e) y FUSTER et al. (1968). Uno de los autores que mas exten-
samente se ha ocupado de su estudio es BRAVO (1964), haciendo un pormenorizado trabajo
sobre el origen de los tubos volcénicos, en referencia a la Cueva de los Verdes y los Jameos, en
el malpais de La Corona. Igualmente, MACAU (1965) realiza una extensa descripcién del mis-
mo.

En la Tabla 2.2, se resumen las caracteristicas morfoldgicas y petrolégicas de todos los centros
de emision de la hoja.

2.2.2.5.1. Edificios La Quemada-Los Helechos: coladas basalticas olivinicas, conos de tefra y
piroclastos de dispersién (15, 16y 17)

Estan localizados en el extremo SO de la hoja. Ambos edificios, junto con el centro eruptivo La
Cerca, forman un conjunto complejo de varios edificios superpuestos unos a otros, perfecta-
mente alineados a lo largo de la fisura de orientaciéon N50°E. Entre ellos aparecen también res-
tos de edificios construidos en etapas iniciales y que fueron quedando enterrados a lo largo del
desarrollo del proceso volcénico.

Edificio La Quemada. Es un edificio de tefra de perfil conico, truncado en su cima por un cra-
ter de 350 m de didmetro y ligeramente alargado segun la orientacién de la fisura eruptiva.
Aligual que los otros, estd emplazado sobre las partes superiores del edificio mioplioceno de
Famara, elevandose unos 92m sobre su base. Sus dimensiones basales aproximadas son 700
x 600 m.
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El cono esta constituido por niveles alternantes de lapilli y escorias, buzando periclinalmente
hacia el exterior del edificio. Engloban abundantes bombas volcanicas de tamafios y formas di-
versas, de composicion basaltica olivinica y con caracter porfidico.

Edificio Los Helechos. Se superpone al cono de La Quemada, alcanzando mayores dimensiones
(>800 x 600m) que aquél, y también con una forma alargada segun la direcciéon de la fisura
volcanica. Presenta un perfil cénico asimétrico, de mayor altura en el extremo suroccidental,
resultado de la mayor acumulacién de material piroclastico en ese lado, debido al empuje de
los vientos de componente NE que soplaban en el momento de la erupcién. El crater es doble,
(en total de unos 500 m de diametro, segun su eje mayor), con dos profundos embudos, el
mas grande de mas de 100 m de profundidad. El edificio surgi6 igualmente sobre los relieves
de Famara y se eleva unos 110 m sobre su base.

Estéd constituido por depdsitos de lapilli de 1-2 cm de tamano, alternando con otros de mayor
granulometria, hasta alcanzar tamafios mucho mas gruesos, tipo bloque, junto con escorias y
abundantes bombas volcanicas. Estas tienen morfologias variadas, con predominio de las for-
mas subesféricas, tamafios muy variables, con un rango entre escasos centimetros y 60-80 cm
y composicion basaltica olivinica. Englobados en el piroclasto aparecen placas de lavas muy
vesiculares, asi como liticos, también de composicion basica.

En el flanco nororiental existen varias bocas eruptivas, determinando una fisura alargada, limi-
tada por paredes escarpadas, formada por escorias, bloques y componentes piroclasticos apel-
mazados.

Edificio La Cerca. Es un edificio circular, formado por varias bocas eruptivas, de las que se con-
servan sus crateres o restos de ellos. Sus dimensiones basales son 600 x 540 m y alcanza una
altura maxima de 40 m en su flanco occidental. Se trata de un cono formado por piroclastos
basalticos de granulometria mayoritariamente gruesa, con predominio de escorias vesiculares,
de morfologia irregular, blogues y bombas, suavemente apelmazados y soldados, que conjun-
tamente determinan un edificio de "spatter". Las bombas presentan tamanos entre 10 y 60
cm, tienen caracter porfidico, con fenocristales de olivino frescos y de composicién basaltica.
En las laderas orientales se observan niveles piroclasticos con fracciones mas finas, dentro del
tamano lapilli.

En general, el conjunto de los tres edificios presenta buen estado de conservacion, estando sus
laderas relativamente poco vegetadas, aunque si colonizadas por liquenes (vesubiana, entre
otros) dadas las habituales condiciones hiimedas de esta area.

Las emisiones piroclasticas dispersadas por el viento durante el desarrollo de esta erupcién cu-
bren una extensa superficie, mezclandose con los depdsitos emitidos por el centro eruptivo La
Corona. Estos dep6sitos tapizan y cubren los relieves previos, de edad miopliocena, alcanzando
con frecuencia potencias de varios metros, incluso en laderas de pendiente fuerte, donde son
objeto de explotacion (por ejemplo, en las laderas surorientales de La Quemada y Los Helechos;
hoja de Harifa). Entre ellos resaltan a veces espigones de materiales anteriores, como ocurre en
Las Pefas de Agite, al sur de La Corona.

Estos volcanes emitieron gran cantidad de lavas a partir de fisuras en la base de los centros de
emision, hoy cubiertas por acumulaciones piroclasticas. Algunas emisiones salieron también de
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los cratéres y se observan actualmente restos de ellas desbordandolos o préximas a los conduc-
tos eruptivos.

Tabla 2.2. Resumen de las caracteristicas morfolégicas y petrolégicas
de los principales centros de emision

e Alineacion Orientacion Dimensiones (m) Estado de Materiales
Edificio Icani fi " Cota Altura Anchura . itid
volcanica | fisura-eruptiva ) (%) Mmax. min.| conservacién emitidos
Isla de Lanzarote
Los Alto, con Coladas 'y
La Quemada | Helechos- N50°E 450 110 700 600 |crater, piroclastos
La Corona vegetacion basalticos
Los Alto, con crater, |Coladasy
Los Helechos | Helechos- N50°E 450 110 800 | 600 |vegetacion, can- |piroclastos
La Corona teras en flanco SE | basalticos
Los Alto, con crater, |Coladasy
La Cerca |Helechos- N50°E 400 40 600 540 |escasa piroclastos
La Corona vegetacion basalticos
Los Alto, con Coladas y
La Corona |Helechos- N50°E 350 250 1100 | 1000 |crater, escasa ve- |piroclastos
La Corona getacion basalticos
La Quemada Los Alto, con crater, |Coladasy
Helechos-La N50°E 230 100 800 600 |escasa piroclastos
de Orzola iy e
Corona vegetacion basélticos
Isla de La Graciosa
Piroclastos
Montafa Bajo, con crater, |hidromagmati-
M - Amarilla- N45°E 0 172 900 650 |escasa cos, coladas y
ontana . ” ;
; Agujas vegetacion piroclastos
Amarilla i
basélticos
Montaria Montana Medio, con cra- |Coladasy
Moi Amarilla- N45°E 40 135 1000 | 700 |ter, escasa vege- |piroclatos
ojon . . .
Agujas tacion basalticos
Piroclastos
Montafia- |Montana Medio, con cra- | hidromagmati-
Adui Amarilla- N45°E 50 216 - ---  |ter, escasa vege- |cos, coladasy
gujas . ' ;
Agujas tacion piroclastos
basalticos

(*) De la base sobre el nivel del mar
(**) Sobre su base

Por el extremo noroccidental, desde la base del edificio Los Helechos, surgen coladas de lava,
gue inicialmente caen por los escarpes del relieve, donde se emplazé el edificio mioplioceno,
corriendo hasta el cercano valle de Guinate, situado a cota inferior. Inundan parcialmente di-
cho valle y se canalizan por él, para finalmente, a través de un estrecho portillo abierto en el
relieve, caer en cascada por los riscos de Famara hasta la costa occidental. En la base del acan-
tilado se abren en abanico, penetrando algunas decenas de metros mar adentro.

Son lavas de composicién basaltica olivinica, generalmente porfidicas y vesiculares.
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El volumen mas importante de lavas se dirigio, sin embargo, hacia el E-SE, sorteando los relie-
ves mas prominentes. Se canalizaron por valles como el de Maguez (hoja de Harfa) y otros, has-
ta alcanzar la costa, ampliando el perimetro de la isla en varios kilémetros cuadrados. Los fren-
tes actuales de las coladas se encuentran hoy a unos 5-6 km de distancia de sus areas de emi-
sion.

Antes de alcanzar la costa, al llegar a la desembocadura del valle de Maguez, las lavas cayeron
también en cascada por los escarpes orientales del edificio Famara. Junto con las emisiones
posteriores del grupo de La Corona-Quemada de Orzola, recubren todo el macizo oriental de
Famara desde Arrieta hasta Lomo Blanco, al sur de Orzola, a partir de donde vuelven a aflorar
masivamente hasta el extremo septentrional de Lanzarote. Desde el pueblo de Arrieta (hoja de
Haria) se tiene una espléndida vision de la adaptacion de estas lavas a los relieves miocenos y
su caida por ellos hasta alcanzar la costa.

El enorme malpais de lavas originado esta constituido mayoritatiamente por lavas de tipo aa,
gue determinan potentes morrenas y coladas de cascotes sueltos en superficie, pero masivas,
coherentes y poco vesiculares en su interior, donde también desarrollan disyuncion columnar.
Entre las lavas destacan grandes bloques de lava arrastrados por emisiones subsiguientes. Exis-
ten emisiones de caracter “pahoehoe”, que desarrollan en superficie morfologias cordadas,
tubulares, etc. En detalle, son rocas oscuras, porfidicas, con fenocristales de olivino frescos.

Ocasionalmente, se observan a lo largo del malpais coladas que forman ramales superpuestos
a otros, procedentes de emisiones mas tardias.

En zonas préximas a la costa se observa en alguna excavacion urbana de Arrieta y Punta Mu-
jeres sedimentos continentales debajo de las lavas (M. Hoyos, com. pers.).

Gran parte de la superficie de estos campos de lava, principalmente en los tramos préximos y
medios, en las dreas de menor pendiente, esta bastante transformada para labores agricolas,
lo cual modifica su morfologfa original.

2.2.2.5.2. Edificios La Corona y Quemada de Orzola: coladas basalticas olivinicas, conos de
tefra y piroclastos de dispersion (17, 18y 19)

Uno de los malpaises o campos de lava no histéricos mas espectaculares de Lanzarote es el de
La Corona-Quemada de Orzola, originado en los Ultimos episodios de la actividad volcanica de-
sarrollada a lo largo de la alineacion Los Helechos-La Corona. Los centros de emision principa-
les se localizan en los edificios La Corona, a su vez con varias bocas eruptivas adventicias proxi-
mas, y en La Quemada, si bien, debid existir también un centro eruptivo importante en Las Pe-
fas de Tao, tal y como reconocen todos los autores previos, [BRAVO (1964) y FUSTER et al.
(1968)] desde donde se emitieron grandes cantidades de lavas.

Edificio La Corona. Estd localizada en lo alto de la meseta de Guatifay, desde donde se eleva
unos 250 m de altura, alcanzando unas dimensiones en planta de 1100 x 1000 m de didametro.
Presenta un créater circular, bastante profundo (190 m) y 400 m de didmetro, superpuesto a la
escotadura de un antiguo crater que se abria hacia el este.

El cono esta compuesto por piroclastos, mayoritariamente de granulometria gruesa, con esco-
rias, bloques, fragmentos de lava y bombas, bastante apelmazados, lo que proporciona al edi-
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ficio un armazoén relativamente compacto, responsable de las elevadas pendientes de sus lade-
ras. En la parte superior del edificio es donde predominan los tamafios mayores y el grado de
soldadura y apelmazamiento es mayor. La fraccién lapilli es también importante en las partes
bajas e intermedias, con granulometrias medias del orden de 0,5-2 cm, si bien también englo-
ban bombas y escorias de diversos tamafos. Algunas bombas alcanzan tamafos de hasta 1 m
y muestran formas esféricas, a veces también alargadas o acintadas. Al pie del edificio apare-
cen varias bocas eruptivas que constituyeron salideros de lava y zonas de desgasificacion.

Edificio La Quemada de Orzola. Esta situado en el extremo NE de la alineacion y emplazado
sobre los apilamientos lavicos del edificio Famara, desde donde se eleva unos 100 m de altura.
Es un edificio de planta circular (800 x 600), con un crater abierto en herradura hacia el este.

Esta constituido por escorias basalticas vesiculares, mayoritariamente de granulometria gruesa
y con escasa fraccion de tamanos de tipo lapilli, en general, con un estado de consolidacién o
apelmazamiento no muy alto. Las bombas son relativamente abundantes, tienen formas y ta-
manos variados y muestran un caracter porfidico, con fenocristales de olivino dispuestos en
una matriz oscura fina.

Al igual que en el caso anterior, existe una extensa zona cubierta por la lluvia de piroclastos
dispersados por el viento. En algunas zonas su espesor es considerable, superando los dos me-
tros.

Tanto La Quemada de Orzola como La Corona presentan un buen estado de conservaciéon en
sus morfologias originales. Sus laderas estan aun poco incididas por acarcavamientos y sélo
existe un escaso manto de vegetacién recubriéndolas.

Centros de emision de Pefhas de Tao. En el lugar asi denominado estuvo localizado un centro
de emisién, el cual hoy estd completamente enterrado y desmantelado por emisiones poste-
riores procedentes de La Corona. Fue una boca eruptiva de caracter predominantemente efu-
siva, de la que surgieron enormes coladas de blogues de lava que cayeron por las laderas del
edificio Famara hacia el este.

Ambos centros de emision, La Corona y Quemada de Orzola, emitieron ingentes cantidades
de lavas basalticas, a partir de fisuras en la base de los edificios; en algun caso, brotaron lavas
desde sus propios crateres. Las lavas recubrieron el sustrato mioplioceno, rodedndolo, cuando
no podian superarlo. Cayeron por los relieves hasta lacanzar la costa, prolongando, igual que
en el caso de La Quemada-Los Helechos, la superficie insular en varios kilémetros cuadrados.
Las emisiones se canalizaron principalmente hacia el sector oriental, y sélo un ramal, proceden-
te de La Corona, tras invadir la vega de Yé, cay6 por el acantilado de Famara, hacia la costa
occidental, provocando un pequefio "delta" al entrar en el mar. Hacia el sur recubrieron tam-
bién las emisiones de los episodios previos, correspondientes a La Quemada-Los Helechos. A
menudo, el contacto entre los dos episodios no es facil de establecer, dado su similitud com-
posicional y el poco espacio temporal que medié entre ambos, insuficiente para establecer di-
ferencias morfoldgicas.

Considerando conjuntamente la totalidad de las emisiones producidas por todos estos centros
eruptivos, se obtiene gue el malpais originado alcanza una superficie préxima a los 50 km?2.
Morfolégicamente y a grandes rasgos, el campo de lavas es bastante monétono, si bien se dis-
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tinguen, a lo largo de él, diversos tipos de coladas con estructuras y morfologias superficiales
variadas.

Estas coladas forman potentes morrenas de lavas “aa” escoridceas y muy cadticas, de grandes
blogues y cascotes sueltos, con taludes frontales y laterales muy pronunciados. En sus partes
internas la colada es masiva, coherente y desarrolla disyuncion columnar, que a veces determi-
na grandes columnas bien individualizadas. Sus bases suelen ser también escoriaceas y cadti-
cas. Muy espectaculares, por sus dimensiones, son las lavas que surgen del centro de emision
localizado en la zona de Pefas de Tao. Los espesores visibles de las coladas son muy variados
a lo largo del malpafs, pues existen lavas de tipo “pahoehoe” muy delgadas, que se entremez-
clan'y superponen entre las lavas “aa” mas potentes. En general las potencias medias oscilan
entre 1y 4 m, pero en los casos de Pefas de Tao y otros, pueden superar los 10-12 m.

Son rocas oscuras, bastante masivas, a veces vesiculares y esponjosas, de composicion basaltica
olivinica y con caracter porfidico, destacando en la matriz abundantes fenocristales de olivino.

Un hecho bastante frecuente es la presencia de grandes bloques de lava—megablogues— que
fueron arrastrados por las lavas en su desplazamiento hacia la costa. Tienen varios metros cu-
bicos de volumen y hasta 10 m de altura y sobresalen entre el malpafis, a menudo como islotes
0 mogotes aislados. Particularmente numerosos son los que se encuentran en las proximidades
de las Tabaibitas, al sur de Orzola.

Relativamente frecuente también son abombamientos y formas duniticas aplastadas que pre-
sentan las lavas, generalmente cerca de la costa, a menudo con agrietamientos longitudinales
o transversales, originadas por la liberacién de gases acumulados en su interior. Con frecuencia
esta elevada presion de volatiles se debe al agua atrapada y rapidamente vaporizada en el in-
terior de las coladas cuando transcurren préximas al nivel del mar. Estos abombamientos y
agrietamientos superficiales causan la fragmentacién de la parte externa de la colada en blo-
ques o placas de morfologifa poligonal.

Otro aspecto superficial en las coladas es la formacion de estructuras cordadas, a veces con
arcos de empuje de gran radio, tal y como se observa también en las dreas costeras; (por ejem-
plo, cerca de Los Jameos del Agua (hoja de Haria), o en la plataforma formada por las lavas en
la costa occidental.

En la franja proxima a la costa, el malpais presenta zonas bastante arrasadas y menos abruptas,
guedando muchas veces retrasados los frentes de emisiones mas tardias. Esto indica que la su-
cesion de todo el episodio volcanico debié de prolongarse durante bastante tiempo. En baja-
mar, se observan restos del malpais, sobresaliendo mas all4 de la linea de costa, formando una
amplia rasa marina actual.

Sobre las lavas se depositaron los sedimentos marinos biodetriticos que constituyen el nivel ma-
rino holoceno conocido por erbanense (apartado 2.4.1).

Sin duda, uno de los aspectos mas llamativos del malpais de La Corona, como se conoce habi-
tualmente, es la presencia en él de tubos y cavidades volcanicas. Aunque no es un hecho ex-
trafo la presencia de estas formas volcanicas en Canarias o en Lanzarote, pues son numerosas
las que existen, por ejemplo, en el malpais de Timanfaya, en La Corona destaca uno de ellos
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por sus dimensiones tan excepcionales, buen estado de conservacion y facil acceso. Este ultimo
factor ha hecho que haya sido acondicionado para su visita turistica.

Se trata de un tubo volcanico que, comenzando al pie del edificio La Corona, en su parte suro-
riental, se extiende de manera practicamente continta hasta la costa, situada a unos 6,10 km de
distancia. Mas aun, se prolonga todavia varios kilémetros bajo el mar, sin que hasta hoy se haya
logrado llegar al final: es el denominado "Tunel de la Atlantida".

Su recorrido subterraneo esta perfectamente marcado en superficie por la existencia de depre-
siones u hoyas, en Lanzarote denominados "jameos", que de manera alineada van mostrando
su trazado. Estas depresiones o jameos se forman como consecuencia del colapso del techo
del tubo volcanico, alcanzando, en ocasiones profundidades de hasta 20 o 30 m, siendo sus
paredes completamente verticales.

Existen numerosos jameos a lo largo de este tubo volcanico, recibiendo muchos de ellos nom-
bres locales, como Jameo Trasero, Jameos de Arriba, Jameos de la Puerta Falsa, Jameo Cum-
plido, Jameo Redondo, Jameo de la Gente, Jameo de los Lagos, Jameo del Agua (es el mas fa-
moso), etc., [BRAVO (1964)]. En los dos Ultimos hay pequefos lagos de agua salada, debido a
la comunicacion subterrdnea con el mar. En los Jameos del Agua existe un pequefio cangrejo
ciego y despigmentado (blanco) de la especie Munidopsis polimorpha. La sucesion encadenada
de todos los jameos es denominada por este autor con el grafico nombre de "Ruta de los Ja-
meos" (véase también la hoja de Harfa, donde se continuan hasta la costa los jameos). Preci-
samente son estos hundimientos del techo del tubo los que permiten su acceso al interior, pues
de lo contrario pasarianinadvertidos. Sélo una parte de los Jameos del Agua visitable, cono-
ciéndose dicha parte como "Cueva de los Verdes" (hoja de Harfa), y es uno de estos jameos el
lugar de entrada y salida del mismo.

En los cortes producidos por estos desplomes se puede apreciar la constitucién interna del malpars,
observandose la superposicion de numerosas coladas de lava, a menudo muy delgadas, de tipo
“pahoehoe”, con formas tubulares irregulares y en general morfologias diversas. En el fondo de los
jameos se observa la acumulacién cadtica de blogues y fragmentos desplomados del techo.

El interior del tubo volcanico es espectacular, por la variedad y riqueza morfoldgica de las for-
maciones de lava. Existen numerosas galerias y pasillos, a veces superpuestas o cruzadas unas
a otras a diferentes alturas, terrazas y escalones laterales indicativos de los sucesivos descensos
de los caudales de lava, simas, cornisas, acumulaciones de cascotes, coloraciones diversas: ro-
jizas, por oxidacion de las lavas, verdosas, blancuzcas, por escape de gases durante el proceso
de enfriamiento, etc. Especialmente llamativas son las goteras de lava o estalafitos colgantes
en las paredes y techos de algunas zonas del tubo. En cuanto a las dimensiones de los pasillos
y galerias, las hay estrechas y de paso dificil, pero a menudo alcanzan anchuras de varias de-
cenas de metros, formando enormes salas.

La formacién de los tubos volcanicos esta condicionada por las caracteristicas fisicas de las lavas
(temperatura, fluidez, composicion quimica, etc.), pero también por la superficie topogréfica
por la que discurren. Su formacion se ve favorecida por una elevada temperatura y fluidez de
las lavas, en general propio de lavas basalticas, como en este caso, ademas de pendientes poco
abruptas, mas bien suaves. Como consecuencia de ser las lavas malas conductores del calor,
una vez enfriada y solidificada la superficie de la corriente lavica, el interior queda aislado tér-
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micamente y protegido del enfriamiento, permitiendo el flujo continuo de la lava baja la costra
superior endurecida. Al cesar la emision o disminuir la tasa de efusion en la boca eruptiva, per-
manecera vacia una cavidad de forma tubular.

Existen varios trabajos bastante detallados sobre el origen y formacion del tubo volcanico de
La Corona, con abundantes y extensas descripciones de su interior; entre ellos destacan los de
BRAVO (1964), MACAU (1965) y SOCORRO (1989), a los que se remite para mas detalles. En
el trabajo de MACAU (op. cit.) y en MONTORIOL (1969) se aportan incluso topografias con sec-
ciones en planta y alzado de este tubo.

2.2.3. Periodo Holoceno y actual. Episodios sedimentarios

2.2.3.1. Rasa marina erbanense (+0,5 m): arenas y conglomerados. (20)

En varios puntos de la costa oriental, asi como de la costa occidental, y en ambos casos apo-
yados sobre las lavas de la Alineacién Los Helechos-La Corona, aparecen depositos marinos fo-
siliferos, situados a alturas que varian entre O y +1 m sobre el nivel del mar. Corresponden al
nivel de playa erbanense, definido en la isla de Fuerteventura por MECO (1988) y MECO et al.
(1987). Su similitud composicional y de contenido faunistico con otros depdsitos del Pleistoce-
no superior, llamados jandiense por los mismos autores, hace que no sea posible una identifi-
cacion precisa de los mismos, sin dataciones isotopicas.

Los depdsitos han sido cartografiados en la zona de La Caleta, Punta Prieta y cerca de Casas de Bajo
Risco, este Ultimo lugar en la costa occidental. Estan constituidos por una arenisca biodetritica de
color claro, a veces con un conglomerado de cantos basicos y abundante fauna marina. Aflora for-
mando paquetes de cierta extension y de 10 a 60 cm de espesor, apoyadas sobre las lavas cuater-
narias. Con frecuencia sélo se les encuentra en pequenas cubetas entre la roca actual y con espe-
sores centimétricos. Se disponen horizontalmente o bien buzando 2-5°hacia el mar.

El contenido fosilifero es muy abundante, con fauna semejante a la actual, estando representada
por fragmentos o restos enteros de Thericium vulgatum Brugiere, que junto a patelas (Patella) se-
mejantes a las jandienses (Pleistoceno superior) constituyen la mayor parte de la poblacion. Apare-
cen, ademas, Columbella rustica (Linné), Linga columbella Lamarck, Conus mediiterraneus Bruguie-
re, Erosaria spurca (Linné), Thais haemastoma (Linné), Polinices lacteus (Guildin), Cantharus viverra-
tus Kiener, Cerastoderma edule (Linné) y Ghlamys corallinoides.

2.2.3.2. Depositos de deslizamientos gravitacionales (21)

Las laderas de todo el acantilado o risco de Famara estan parcialmente cubiertas por depésitos de-
triticos gravitaciones procedentes del desmantelamiento de los relieves sobre las cuales se apoyan.

En esta cartografia se han distinguido dos tipos: depdsitos de ladera y depositos de desliza-
mientos gravitacionales, a los que se hace referencia en este apartado.

Son depdsitos muy groseros, heterométricos, compuestos por cantos y fragmentos, de formas
irregulares de rocas basicas, a veces de gran tamafo, originados a partir de desprendimientos
masivos de las paredes del acantilado. La matriz que los envuelve es de caracter arenoso y en
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algunos casos da cierta cohesion al depdsito, si bien, en general, el grado de cementacion y
cohesién es bajo.

Alcanzan pendientes muy fuertes, adoptando formas triangulares, y aumentan de espesor y
amplitud desde el dpice hasta las zonas distales. Sus terminaciones suelen estar a menudo sec-
cionados bruscamente, ocasionando paredes acantiladas de gran altura.

2.2.3.3. Depositos de ladera (22)

Al igual que los anteriores, desarrollan formas triangulares y recubren gran parte de los acan-
tilados de Famara y las laderas de los valles y barrancos excavados en el relieve mioplioceno.

Estan constituidos por materiales detriticos, groseros y heterométricos, sin clasificacion u orde-
nacién interna, pero generalmente de menor tamano que los anteriores. Los fragmentos son
de formas angulosas y la matriz que los envuelve es arenosa. La consolidacion de los depositos
es, igualmente, baja, siendo su estabilidad bastante precaria. En algunos casos estan parcial-
mente cementados por caliche, adquiriendo algo méas de cohesion.

En sus partes distales suelen mostrar mayor desarrollo y amplitud, adquiriendo pendientes muy
poco inclinadas, como se observa junto a las Salinas del Rio o en algunos barrancos del interior.
En este Ultimo, pero también a lo largo de la costa oriental, pueden estar profundamente inci-
didos por el encajamiento posterior de los barrancos, presentando paredes verticales. Junto a
la Playa del Risco también quedan colgados por encima del nivel de base, reflejando posible-
mente eventos en esta zona de actividad neotectdnica de cierta importancia.

Un analisis mas detallado de los mismos indica la existencia de varias generaciones de depdsi-
tos, con sus apices situados en las barranqueras que cortan a los de la generacién anterior. Esta
situacion se aprecia bien en los depositos del acantilado occidental de Famara.

2.2.3.4. Depositos aluviales: arenas y arcillas (23)

Estan localizados en zonas deprimidas y en pequefias cuencas cerradas, donde se acumulan los
depositos de lavado de las vertientes. Los que presentan mayor extension y espesor se encuen-
tran en la zona de Orzola, donde se apoyan sobre las coladas de La Quemada de Orzola.

Son materiales de naturaleza arenosa-arcillosa, de granulometria fina, de color marrén-anaran-
jado y caracter terroso, que engloban a veces algunos niveles de cantos. Sus espesores visibles
alcanzan cerca de Orzola entre 1y 2 m, si bien en otros lugares son inferiores.

2.2.3.5. Depositos aluviales de barranco (24)

Donde mejor representados estan es en los fondos de los valles y barrancos excavados en los
materiales miocenos de Famara, ya que la red de drenaje en las emisiones cuaternarias es prac-
ticamente inexistente.

Estan formados por arenas y gravas, a veces con grandes bolos de rocas basalticas, sin gran
seleccion u ordenacion interna. Los tamafnos medios de los cantos oscilan entre escasos centi-
metros y 60-80 cm, pudiendo superar en ocasiones el metro de didmetro. El porcentaje de fi-
nos que los envuelve es también grande, si bien a veces hay zonas donde los cantos estan muy
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concentrados y la matriz queda reducida. Las secciones visibles no permiten apreciar espesores
de consideracién, siempre de orden de 1 0 2 m, si bien su potencia en profundidad puede lle-
gar a ser de tres a cuatro veces mayor.

Como se observa en la cartografia, a la salida de los barrancos donde tienen mas entidad (Valle
Grande, Fuente Dulce y Lomo Blanco), siempre presentan derrames orientados hacia el norte,
reflejando un basculamiento del bloque de Famara en este sentido.

2.2.3.6. Playas de arenas y cantos (25)

Este tipo de playas estan bien representadas en la zona de las Salinas del Rio, al pie del acan-
tilado occidental de Famara. Se trata de depositos constituidos por cantos basalticos redondea-
dos, empastados por una matriz arenosa de grano medio y fino.

2.2.3.7. Playas de arenas (26)

Las playas de arena en este sector de Lanzarote estan restringidoas a la playa del Risco, La Can-
terfa y a algunas calas en la costa oriental. Estan formadas por arenas doradas o blancas, de
grano fino y son de constitucidon mayoritariamente organdgena, al proceder de la destruccién
de conchas marinas.

2.3. SEGUNDO CICLO VOLCANICO

2.3.1. Dominio de la isla de La Graciosa

La division del MTN a escala 1:25.000 ha originado particion de la isla de La Graciosa en dos
hojas Graciosa y Caleta de Sebo. Como la mayor parte de las unidades cartografiadas en esta
hoja tienen representacion en la otra, para que la descripcion de cada una de ellas no quede
incompleta o fuera de contexto, ésta se hara considerandola en la totalidad de la isla, indepen-
diente-mente de la hoja en la que se encuentren.

2.3.1.1. Periodo Pleistoceno medio. Episodios volcanicos

2.3.1.1.1. Alineacién Montana Amarilla-Agujas: diques, piroclastos hidromagmaticos, coladas
basalticas, conos de tefra y piroclastos de dispersion (27, 28, 29, 30y 31)

Esta alineacion volcanica estd compuesta por cinco centros de emisién principales y algunas
bocas eruptivas de menor entidad, alineados segln una fisura de orientacién N45°E. La fisura
afecta, la zona central de la isla, existiendo una distancia de 8 km entre los edificios extremos
de la misma. Los centros de emision del extremo NE, los volcanes de grupo de las Agujas, se
hallan en la hoja de Graciosa, al norte de ésta.

Edificio Montafia Amarilla. Esta situado en el extremo SO de la isla, donde constituye un edifi-
cio de perfil conico, con 172 m de altura, unas dimensiones de 900 x 650 m y un crater abierto
hacia el norte. Su flanco meridional estd profundamente cortado por la erosién, permitiendo
la observacion de su estructura interna, donde se aprecia que el edificio es el resultado de dos
fases constructivas que tuvieron lugar en medios diferentes y que condicionaron mecanismos
eruptivos también distintos.
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La parte interna del edificio esta constituida por depésitos piroclasticos hidromagmaticos, co-
rrespondientes a los primeros episodios constructivos originados en un medio subacuético so-
mero. Se trata de depdsitos piroclasticos de tipo himedo (wet surge) estratificados y de granu-
lometria fina, bastante homogénea, entre 0,5y 2 cm. Presentan laminaciones paralelas, estruc-
turas de deformacion, de "slumping”, etc., incluso lapilli de tipo acrecionario, [QUESADA et
al. (1992)]. Engloban, asimismo, algunas bombas de composicion baséltica y liticos de tamafos
milimétricos y centimétricos, también de esa composicion.

El dep6sito presenta una coloracién ocre-amarillenta, como consecuencia del proceso de alte-
racion palagonitica sufrida, que al atardecer, con el sol bajo, toma una tonalidad "oro viejo",
tal como bien lo describe BRAVO (1993). Esta alteracion confiere un cierto grado de consoli-
dacion al depésito.

Atravesando a estos piroclastos, aparecen al menos dos diques basalticos, de menos de 1 m
de espesor y orientacion N55°E, que rubefactan el depésito. Son diques de composiciéon basal-
tica olivinica. Muestran un recorrido rectilineo, pero divagante en algtn tramo de su trazado y
parecen llegar a la parte superior del edificio, que esta cubierto por piroclastos estrombolianos
de los siguientes episodios. Estos diques constituyen los salideros de las coladas que originan
el extremo suroeste de la isla (Punta del Pobre), pues se observa cémo uno de ellos se divide
en dos: hacia un lado continta atravesando los piroclastos y hacia el otro se derrama en forma
de coladas de lava de composicion baséltica. Los diques son pues los conductos de alimenta-
ciéon de los episodios finales del edificio.

En esos episodios finales o segundo episodio de construccion de Montana Amarilla, los meca-
nismos eruptivos ya no estan condicionados por la entrada de agua a los conductos magmati-
cos, caracterizandose el proceso por una menos explosividad y la emision de lavas en ambiente
subareo.

En esta fase se construye el edificio tal y como se observa actualmente, origindndose un tipico
cono de tefra formado por lapilli, escorias y bombas basélticas de granulometria heterogénea,
dispuestos en mantos estratificados. El depésito estd apelmazado y es de color oscuro rojizo,
debido a la oxidacion. En los alrededores del edificio existen acumulaciones de lapilli corres-
pondientes a la fraccién dispersada por el viento, unidos a los que se desprenden del cono por
accién de las aguas metedricas.

Las emisiones lavicas de Montafia Amarilla surgen de la base del edificio, a partir de grietas y
fisuras eruptivas, bien paralelas o conjugadas con la orientacién de la fisura principal. Otras sur-
gieron de los diques antes mencionados. Originaron un amplio malpais que se extiende de ma-
nera radial, pero principalmente hacia el norte, posteriormente recubierto en gran parte por
las arenas edlicas que se extienden por casi toda la isla.

Edificio Montaha Mojon. Esté localizado en la zona central de la isla. Es un edificio de 135 m
de latura, con unas dimensiones de 1000 x 700 m y un crater circular, casi cerrado, de unos
400 m de didmetro. En el créater se observa una discordancia que pone de manifiesto distintos
episodios o fases de construccién.

Se trata de un cono de tefra constituido por lapillis relativamente gruesos, escorias, bloques y
bombas de composicién basaltica olivinica, formando un depésito escasamente consolidado o
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apelmazado. Es frecuente, asimismo, la presencia de planchones y fragamentos de lava vesi-
cular englobados en el piroclasto.

Aungue externamente el edificio esté constituido por tefra subéerea, no se descarta que sus
primeros episodios fueran también de caracter hidromagmatico. En el flanco suroeste parece
existir un salidero de lavas que canalizaron hacia la costa occidental. La mayor parte de las lavas
de este edificio se emitieron a partir de fisuras en la base, fluyendo hacia el este-suroeste, ahora
también practicamente cubiertas por arenas edlicas.

Edificio Las Agujas. Constituyen un grupo de edificios piroclasticos superpuestos unos a otros,
denominados Aguja Grande, Aguja Chica y Morros de Pedro Barba, cuya disposicién marca
perfectamente la directriz de la fisura eruptiva. La cota de la base sobre la que surgieron se
encuentra a unos 50 m sobre el nivel del mar, alcanzando alturas de 216 y 205 m, los de ma-
yores dimensiones.

Al igual que en Montana Amarilla, en la Aguja Grande sus primeros episodios fueron también
de tipo hidromagmatico. Los depdsitos piroclasticos originados quedan actualmente en la par-
te interna del edificio, cubiertos por las fases posteriores, tipicamente estrombolianas, pero
afloran en la ladera sur del mismo. Son dep&sitos de lapilli de color amarillento, de tamafio fino
y estratificados, con laminaciones paralelas y cruzadas de bajo dngulo, mostrando en conjunto
un grado de consolidacién notable. Representan depdsitos de oleadas piroclasticas, de facies
de tipo humedo. Engloban abundantes liticos de composicién basaltica y tamafios del orden
de 1,5 cm o inferiores.

En la costa occidental, en La Baja del Ganado, afloran unas tobas palagoniticas finamente es-
tratificadas, relacionadas con estos primeros episodios hidromagmaéticos.

Recubriendo los depésitos hidromagmaticos aparecen niveles estratificados de tefra estrombo-
liana, correspondientes a los estadios posteriores y finales de la erupcién. Este tipo de material
configura la mayor parte de La Aguja Grande, pero también de La Aguja Chica y Los Morros
de Pedro Barba (hoja de Graciosa).

Son depdsitos de lapilli, escorias, bloques y bombas basalticas, relativamente heterogéneos en
granulometria. Los tamafios, entre 2 y 10 cm, son los mas abundantes y suelen englobar no-
dulos de dunita. En los alrededores de los edificios aparece una amplia extensién de lapilli fino,
dispersados por el viento durante la erupcién.

Edificio Lomo del Burro. Es el centro de emision mas septentrional de esta alineacién (hoja de
Graciosa) constituido en realidad por varias bocas eruptivas. Por su aspecto parece ser mas mo-
derno que los anteriores, pudiendo indicar un sentido de progradacién de la fisura eruptiva en
sentido NE. El edificio principal alcanza escasamente los 20 m de altura.

El deposito esta constituido por escorias, bombas y bloques basélticos muy oxidados, siendo
escasa la fraccion de lapilli.

Las emisiones lavicas de todos estos edificios forman lavas "aa", muy escoridceas y caoticas,
con espesores de varios metros, que en el caso de los de Montafia Amarilla pueden alcanzar
entre 10y 15 m. También las de Las Agujas, en la costa nororiental, al sur de Pedro Barba y en
la costa occidental son muy potentes. Surgieron por fisuras en la base de los edificios piroclas-
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ticos o préximas a ellos, extendiéndose radialmente a los edificios. En el caso de las emisiones
de Montana Mojon, fluyeron hacia la costa oeste, pero también hacia el este, quedando en
este sector practicamente cubiertas por arenas edlicas. Unicamente sobresalen entre ellas al-
gunos monticulos de lavas y escorias.

Son lavas de composicién basaltica olivinica, mostrando un caracter porfidico con fenocristales
mas o menos frescos de olivino y una mayor vesicularidad en sus partes superficiales. Interna-
mente la roca es coherente y masiva, poco vesicular y muestra desarrollo de disyuncién colum-
nar. No es muy frecuente en ellos la presencia de enclaves de peridotitas (principalmente lher-
zolitas y dunitas), [SAGREDO (1969)], si bien, junto a Montafia Amarilla, son abundantes en las
coladas alimentadas por uno de los diques, junto a la Punta del Pobre. También aparecen en
las lavas de Montafia Mojon.

La superficie de los malpaises originados esta actualmente muy reducida, al estar en gran me-
dida cubiertos por depdsitos arenosos, en ocasiones de gran potencia, como se observa en la
zona central y meridional de la isla. Otras veces este recubrimiento es escaso, dejando entrever
el material rocoso.

El sustrato sobre el que se apoyan estas lavas no siempre es visible. En diferentes puntos de la
costa de la mitad septentrional de la isla (Baja del Ganado, Los Resbalajes, Hoyos del Cuervo,
Morros Negros, etc.), existen coladas basalticas olivinicas, relativamente arrasadas y de aspecto
antiguo, cuya asignacion a los edificios considerados no esta muy clara. Por ello, se les ha con-
siderado pertenecientes a un posible sustrato antiguo e indiferenciado, sobre el que se apoyan
el resto de emisiones de la isla. En ocasiones, bajo las lavas de esta alineacion volcanica apare-
cen, asimismo dep0sitos piroclasticos, como se ve en la zona de Baja del Ganado (hoja de Gra-
ciosa).

2.3.1.2. Periodo Holoceno. Episodios sedimentarios
2.3.1.2.1. Rasa marina erbanense (+0,5 m): arenas y conglome- rados (32)

En esta isla, la regresion marina ocurrida a finales del Cuaternario ha ocasionado también un
suave arrasamiento del litoral, dejando depésitos marinos fosiliferos a alturas que oscilan entre
+0,5y 1 m sobre el nivel actual del mar. Estos dep6sitos aparecen de manera discontinua a lo
largo de la costa de La Graciosa, tanto en la zona norte como sur: playa del Ambar (realmente
llamada playa Lambra), Baja del Ganado, Pedro Barba, area de Caleta de Sebo, Playa del Fran-
cés y Bajo del Coral. Corresponden al nivel marino denominado erbanense, de Erbani, antiguo
nombre de Fuerteventura definido por MECO (1988) y MECO et al. (1987) en dicha isla. Como
se dijo ya antes, en ocasiones no es posible una caracterizacion precisa del depésito, dadas las
semejanzas en el contenido faunistico del jandiense (Pleistoceno superior) y del erbanense, pu-
diendo ademas coincidir ambos en altura.

Los depositos cartografiados en La Graciosa son similares a los descritos para este sector de
Lanzarote. Estan constituidos por una arenisca de color claro, cementada, a menudo, con un
conglomerado de cantos basicos y abundante fauna marina. Habitualmente aprecen apoyados
directamente sobre coladas basalticas, aunque otras veces se observa un nivel marrén de are-
nas continentales en su base. Afloran en forma de "beach rocks", en cubetas sobre las coladas,
con espesores centimétricos. También forman niveles horizontales o inclinados hacia el mar,
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con espesores de 1-1,3 m, como ocurre por ejemplo, en Bajo del Corral, en la costa occidental,
donde los cantos basalticos acompanantes, de formas redondeadas y subredondeadas alcan-
zan tamanos de 10 a 20 cm. En este lugar, a unos 5 m de distancia hacia el interior y a unos 3
m de altura sobre el nivel del mar, aparece un depdsito similar, con abundante fauna, que po-
dria corresponder al jandiense.

Aparecen también a lo largo de toda la costa oriental de la isla, donde originalmente debieron
alcanzar gran desarrollo, estando hoy semicubiertos por las arenas edlicas, que impiden, a me-
nudo diferenciar sii realmente corresponden a este nivel marino o al anterior (jandiense). A ve-
ces aparecen fragmentos de areniscas y cantos cementados correspondientes al jandiense, en-
globados en los depdsitos erbanenses, lo que indica que éstos también debieron ocupar toda
la zona. Precisamente, las casas de Caleta de Sebo estan construidas directamente sobre estos
depdsitos, tal como se observa entre sus calles, pues no estan asfaltadas.

La fauna en los depositos erbanenses es semejante a la actual, caracterizandose por la presen-
cia de Thericium vulgatum Brugiere, que junto con patelas semejantes a las jandienses, cons-
tituyen la mayor parte de las poblaciones presentes. Entre el resto figuran Columbella rustica
(Linné), Linga columbella Lamarck, Thais haemastoma, y otros ya mencionados en los depdsi-
tos citados en el apartado 2.4.1.

2.3.1.2.2. Dep6sitos aluviales: arenas y arcillas (33)

Es habitual que las pequefias cuencas y zonas endorreicas que aparecen dentro de los malpai-
ses de lava o entre los edificios volcanicos aparezcan rellenas de depdsitos aluviales de caracter
arenoso-arcilloso, de aspecto pulverulento en muchos casos. En esta area tienen una represen-
tacion bastante importante en la zona entre Montafa Mojon y Montafia Aguja Grande.

Son dep6sitos de coloraciéon anaranjada, de granulometria fina, a veces con un componente
limoso importante. Es frecuente asimismo que aparezcan entremezclados con arenas edlicas.
Engloban abundantes fragmentos angulosos de lavas y escorias basalticas.

Su espesor visible oscila entre escasos centimetros o decimetros y algo méas de un metro.
2.3.1.2.3. Arenas edlicas y recubrimientos de arenas edlicas (34 y 35)

Las acumulaciones de arenas edlicas, tanto en la costa como en el interior, son uno de los as-
pectos mas llamativos del paisaje de La Graciosa. Aparecen adosadas a los relieves volcanicos,
suavisando la morfologfa abrupta de sus malpaises y formando extensos campos de dunas li-
torales detras de las playas.

Son arenas edlicas de caracter organégeno, formadas por fragmentos de conchas marinas con
una granulometria fina y color dorado. Forman acumulaciones o monticulos, a veces sin una
morfologia determinada y otras definiendo pequefas dunas alargadas, sebkjas, etc. General-
mente forman depdsitos poco consolidados, casi siempre sueltos, estando sujetos a la dinami-
ca edlica que esparce y remueve la arena por toda la isla. A menudo se observan depésitos an-
tiguos, mas consolidados, con estratificaciones cruzadas y abundantes caracoles de tierra (he-
licidos), como ocurre por ejemplo en las inmediaciones de Caleta de Sebo o en la costa
suroccidental, en donde estan adosadas sobre las coladas de Montafa Amarilla. Estos depdsi-
tos mas antiguos tienen coloracién rosada-anaranjada.
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El espesor visible de estas formaciones varia segun la topografia que recubren, pudiendo oscilar
entre varios metros (zona de Montafia Amarilla) y escasos centimetros. Cuando su espesor es
bajo, constituyen recubrimientos muy delgados, entre los que sobresalen las lavas sobre las que
se apoyan.

2.3.1.2.4. Playas de arenas (36)

La morfologia relativamente baja y suave de gran parte del litoral de esta isla es favorable para
la acumulacion de arena y desarrollo de extensas y amplias playas, destacando , entre ellas, la
playa de Las Conchas (zona noroccidental hoja de Graciosa), o las que se prolongan sin solu-
cion de continuidad desde Caleta de Sebo hasta Montafia Amarilla por la costa E-SE: La Laja,
Bahia del Salado, playa del Francés, playa de la Cocina, etc. Junto con las acumulaciones de
arena que se extienden hacia el interior, proporcionan a la isla un atractivo exético especial.

Los depdsitos de playa estan formados por arenas bioclasticas finas de color claro-dorado,
idénticas a las que constituyen las formaciones arenosas del resto de la isla.

3. TECTONICA

Por circunstancias de la divisién administrativa en hojas impuesta por el Mapa del S.G.E. la hoja
de Caleta de Sebo comprende dos unidades geograficas separadas: la mitad sur de la isla de
La Graciosa y el tercio norte del macizo de Famara. Conjuntamente, ambas unidades participan
de los mismos rasgos volcano-estructurales dominantes en el Dominio de Famara y, por tanto
presentan directrices estructurales comunes en algunos elementos.

De todos los elementos estructurales propios que definen la evolucion tecténica en terrenos
volcanicos, en esta hoja estan presentes varios de ellos: los diques, las fallas y las alineaciones
volcanicas (fisuras eruptivas).

Para una mejor comprension estructural, se realizard la caracterizacion tectdnica de las dos uni-
dades geograficas por separado.

En laisla de La Graciosa el elemento estructural de primer orden lo constituye la alineacién vol-
canica de Montafa Amarilla-Agujas. Esta fisura eruptiva, de edad pleistocena media y sélo re-
presentada en la hoja por su mitad sur, define mayoritariamente el volcanismo de la isla, asf
como condiciona la forma elongada SSO-NNE de la misma. La alineaciéon presenta una orien-
tacion N45°E y la componen cinco conos de tefra principales (todos con crateres) y algunos sa-
lideros puntuales o crateres adventicios menores. De la observacion de campo, se desprende
que la fisura comenzé en el extremo SO, con la erupcion hidromagmatica de Montafia Amari-
lla, y fue progresando en sentido NE, con las emisiones de Montana del Mojén y Montanas de
las Agujas. Montafia Amarilla es un cono de tefra mixto (hidromagmaético-estromboliano) con
un crater abierto hacia el norte. En su flanco SO afloran unos diques basalticos (parte del con-
junto de diques radiales de este tipo de edificios) orientados a N55°E, subparalelos a la alinea-
ciéon. Esta forma redondeada del edificio, asi como la orientacién NE de sus diques, sugiere un
campo de esfuerzos extensional para la tectonica que dio origen a la fisura eruptiva. El resto
de los edificios de la alineacion tienden a presentar la apertura de sus crateres hacia el NNE, de
manera concordante con la alineacién. Igualmente, algunos de los pequefios salideros adven-
ticios se distribuyen en un pasillo subparalelo a la orientacion preferente de la fisura, lo que
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confirma nuevamente la presencia de una tecténica extensional como productora de la alinea-
cion. Otro dato estructural a favor de esta hipotesis esta en la presencia de una pequefa grieta
eruptiva (formada por varias bocas adventicias) un poco al oeste de Caleta de Sebo, con una
orientacién paralela a la de la fisura principal.

Por su parte, en el macizo de Famara, los elementos estructurales aflorantes, seguin un orden cro-
nolégico, son: digues basalticos, fallas y alineaciones volcanicas. Los diques son poco abundantes y
pertenecen a los tramos inferior y medio del edificio mioplioceno de Famara, por lo que sus edades
pueden considerarse practicamente como del Mioceno superior. Muchos de ellos estan asociados
a conos piroclasticos enterrados por tanto, siguen pautas estructurales muy puntuales. Otros pare-
cen tener un rango mayor, ya que cortan el apilamiento lavico, y por eso pueden considerarse como
representativos del campo de esfuerzos regionales. En la pared del acantilado oeste, pueden verse
algunos de estos diques, con direcciones N40°E, y buzamiento subvertical, que resultan concordan-
tes con la elongacion del macizo y con el campo de esfuerzos regional dominante en la zona. Otros
diques presentan una direccion N130°-160°E, también subverticales. Son los que afloran en la pa-
red este del acantilado y en el drea de Punta Fariones.

Las fallas en esta parte norte del macizo de Famara son todas supuestas, aunque con un grado
de certidumbre alto. Del estudio fotogeoldgico y de la observacion morfolégica del macizo se
puede apreciar una serie de lineamientos principales que definen posibles directrices preferen-
tes de fracturacion. Los tres lineamientos principales son: el que limita el acantilado oeste, el
que limita por el este el acantilado de Punta Fariones, y por Ultimo, el que limita el escarpe ba-
saltico mioceno, al sur de Orzola. Estos mismos lineamientos los definen MARINONIy PASQUA-
RE (1994), afirmando sin dudas que el Gltimo es una fractura. En la observacién de campo no
se ha detectado en ninguno de ellos brechas de falla u otra estructura deformativa propia. Sin
embargo, no resulta casual que las direcciones principales de los diques miocenos, alineaciones
volcanicas y las de estos lineamientos sean mas o menos concordantes. Se puede afirmar, por
tanto, que las directrices N30°E (del acantilado oeste) y N160°E (acantilado este y limite del es-
carpe sur de Orzola) son lineas de debilidad estructural que han funcionado como fallas, bas-
culando el macizo baséltico de Famara. La edad de esta fracturacion es incierta, aunque cabe
pensar que es anterior al Cuaternario, y ha podido actuar de manera recurrente.

Resulta importante destacar también la inclinacién actual del apilamiento lavico mioplioceno del
edificio Famara. Tanto la superficie culminante como las lavas que lo componen desde su base (tra-
mo inferior) presentan un ligero buzamiento (<15°) hacia el E. Esta inclinacion, en parte, se consi-
dera primaria, pero es casi seguro, a tenor de los datos aportados por el estudio geomorfoldgico,
gue se debe también a los efectos de basculamiento. Los lineamientos NNE-SSO (posibles fallas)
que delimitan el macizo por ambos lados actuarian de bisagras para este movimiento.

En la zona, sélo hay una alineacion volcanica. Se trata de la definida por los volcanes de La
Quemada-Los Helechos-La Corona-La Quemada de Orzola. Esta fisura eruptiva tiene una lon-
gitud de 7,5 km y su edad se estima Pleistoceno superior. Por ella ha salido un gran volumen
l&vico que ha cubierto gran parte del edificio baséltico mioceno de Famara. Esta integrada por
cinco conos de tefra principales alineados seguin una direcciéon N45°E, que, como puede verse,
es la directriz tectonica dominante en el dominio estructural de Famara. Asociado con ellos se
encuentran también otros centros de emision menores y restos de crateres primeros que han
sido solapados por nuevas emisiones mayores en algunos de los conos principales (por ejemplo
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en Los Helechos). De los datos de campo correspondientes a la estratigrafia relativa de las emi-
siones lavicas y piroclasticas de esta fisura se aprecia un sentido claro de propagacién del SO
al NE, que, segun datos de otras zonas, resulta ser dominante en Lanzarote.

La distribucion geométrica de los centros volcanicos adventicios o parasitos de la alineacion di-
buja lineas de debilidad secundarias que resultan paralelas a la fisura principal en el tramo de
La Quemada-Los Helechos, mientras que en el volcan La Corona la posiciéon de los centros de
la ladera forman un cierto angulo.

Debido a que el sentido de propagacién volcanica se produce desde Los Helechos hacia La Co-
rona, podria concluirse que durante el primer episodio de emision la fisura eruptiva actué bajo
un régimen de tecténica extensional, para cambiar posteriormente, durante la erupcién de La
Corona-La Quemada de Orzola, a una tecténica de compresion que produjo una falla activa
de "strike-slip" o transcurrente.

Los movimientos verticales registrados en la isla de La Graciosa y en Famara han quedado mar-
cados en diversas rasas marinas a distintas alturas: jandiense (Pleistoceno superior) y erbanense
(Holoceno).

4. GEOMORFOLOGIA

Aunque la isla de La Graciosa solo aparece en esta hoja en su mitad meridional, se ha conside-
rado la geomorfologfa de la isla en su conjunto para una mejor comprension. A su vez, se han
separado los estudios geomorfoldgicos de la isla de La Graciosa y la parte norte de la isla de
Lanzarote, por estar geograficamente separadas y no presentar una evolucién comun.

4.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

4.1.1. Norte de Lanzarote

Esta parte de la isla estd constituida casi en su totalidad por materiales de origen volcanico,
ocupando los de caracter sedimentario, que son elaborados a partir de éstos, un 5-10% de la
superficie en esta hoja.

El relieve, muy caracteristico, estd marcado por un lado por los restos del edificio de Famara,
formado por basaltos miopliocenos, y por otro por los conos y malpaises de La Corona, del
Pleistoceno superior.

Asi, las mayores elevaciones son los edificios de Monte Corona, Los Helechos y La Quemada, con
609, 581 y 562 m de altitud respectivamente. El escarpe de Famara, que recorre todo este sector
aflorante en la hoja y continta en la del sur, de direccion NNE-SSO, alcanza destacadas altitudes,
teniendo en cuenta su proximidad del mar, que van de 492 m en el &ngulo SO a 369 m al N.

Las alturas descienden bruscamente hacia la costa, en este lado oeste; en la parte oriental se
encuentran superficies aplanadas elevadas al norte que enlazan de una forma relativamente
brusca con los malpaises de La Corona, con cotas del orden de 50-60 m sobre el nivel del mar.
Mas al sur de los edificios antes mencionados surgen los malpaises, que aungue se adaptan al
relieve antiguo, suavizan éste dando al principio pendientes del orden de 10%, para a partir
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de la cota de 100 m ser la pendiente muy escasa (<5%), dando un relieve muy plano, hasta
alcanzar las coladas la linea de costa al E de la hoja.

Dado que gran parte de esta zona de la isla esta cubierta por emisiones muy modernas y de-
bido a la escasez de lluvias, la red hidrogréfica se restringe a los barrancos, que, con una direc-
cion principalmente O-E, conducen minimos cursos de agua que mueren en pequefas cuencas
cerradas por las coladas de La Corona.

El clima reinante es como en el resto de la isla, de caracter arido-seco, con escasas precipita-
ciones; no obstante, en esta zona, debido a las altitudes alcanzadas, es donde aparece la mayor
pluviometria de la isla, con 200-250 mm de media anual en las cumbres y 150 m en zonas mas
bajas [MARZOL, 1988].

La vegetacién es escasa, con predominio de los tipos herbaceos, de caracter xeréfito, como au-
lagas y tabaibas.

4.1.2. La Graciosa

La isla de La Graciosa presenta un relieve bastante plano y regular, con cotas que van de 0 a
60-70 m, sobre el que destacan las elevaciones de los edificios volcanicos, que fundamental-
mente se agrupan en una alineacién de direcciéon N45°E con alturas sobre el nivel del mar que
van de los 266 m de Montafa Agujas, pasando por alturas intermedias, a los 40 m de Montafna
Lomos del Burro. Salvo MontanaBermeja, se encuentran, segun la direccion mencionada, en la
parte central de la isla, bajando el relieve a ambos lados desde la base de los edificios, con una
suave pendiente, (5-10%), hasta la costa.

A causa de la orografia de la isla y al clima que durante el Cuaternario ha sido arido o semiarido, la
red hidrogréfica es inexistente; slo aparecen algunos pequenos regueros sin mayor relevancia.

El clima es calido y bastante seco, con muy escasa lluvia, <50 mm de media anual, temperatu-
ras de 18-20 °C de media y una insolacién elevada. Los vientos soplan del NNE, de manera
constante y con una intensidad moderada-alta.

La vegetacion es escasa y caracteristica de las zonas bajas y secas de la isla. Es de caracter xe-
rofito, siendo las aulagas y los matos los tipos dominantes.

Adjunto a esta memoria se acompana un mapa geomorfolégico realizado a escala 1:25.000.
4.2. ANALISIS GEOMORFOLOGICO
4.2.1. Norte de Lanzarote

4.2.1.1. Estudio morfoestructural

Desde el punto de vista morfoestructural la mayoria de los autores [MARINONI y PASQUARE
(1994), ROMERO (1987) CARRACEDO y RODRIGUEZ BADIOLA (1993), etc.] dividen a la isla de
Lanzarote en tres dominios: uno al norte, constituido fundamentalmente por el macizo de Fa-
mara otro al sur, formado por el macizo de Los Ajaches, y otro central, de transicion, constitui-
do casi en su totalidad por las alineaciones volcanicas centrales.
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El norte de Lanzarote incluido en esta hoja entra en su totalidad en el dominio de Famara.

Este dominio esta constituido por el macizo mioplioceno de Famara propiamente dicho, con
una direccién NNE-SSO y por una serie de edificios volcanicos cuaternarios de distintas edades,
gue van desde el Pleistoceno inferior hasta coladas histéricas que en parte se emitieron sobre
los basaltos de Famara.

Existen algunos elementos morfolégicos de caracter estructural en el area del macizo de Famara
que aflora en la hoja, ya descritos en el capitulo anterior. Asi, se encuentra el gran escarpe de di-
reccion N30°E, marca una linea de debilidad que provoca grandes deslizamientos en su ladera oes-
te; el escarpe este en Punta Fariones, con una direccién N170°E y un lineamiento topogréfico,
aproximadamente paralelo a la direccién anterior, al O de Orzola, que marca el borde del macizo
de Famara en esa zona. Este Ultimo posiblemente define una fractura, en cuyo labio hundido se
aprecia un basculamiento hacia el N-NE, pues los conos de deyeccién existentes al borde del macizo
muestran una asimetria en esa direccion. También la superficie estructural de la parte alta del ma-
Cizo parece estar basculada en la misma direccién, pues tramos basalticos de la misma edad pare-
cen encontrarse en posiciones algo mas bajas que las originales.

Con una direccion N45°E se encuentra la alineacién Los Helechos-La Quemada de Orzola, que
representa asimismo una linea de debilidad por la que surgen varios edificios en el Pleistoceno
superior que se superponen al relieve existente en el macizo de Famara.

Estos factores condicionan pues el relieve resultante, marcado fundamentalmente por proce-
sos enddgenos tanto de caracter estructural como volcanico.

4.2.1.2. Estudio del modelado

4.2.1.2.1. Formas enddgenas

Formas volcénicas

Las formaciones volcanicas surgidas durante el Pleistoceno superior transformaron de manera
importante el relieve existente, quedando las formaciones del edificio de Famara, sobre las que
habian actuado con intensidad los agentes externos, restringidas a una tercera parte de la su-
perficie del norte de Lanzarote que aflora en esta hoja.

Los edificios y malpafses de la alineacién del Pleistoceno superior Los Helechos-La Corona ocu-
pan la parte centro y este del norte de Lanzarote y en el area oeste se aprecian dos desborda-
mientos de coladas que sobrepasan el Risco de Famara y llegan hasta el mar.

Las formas mas significativas son los conos volcanicos y las coladas de lava o malpafses.
La alineacién la constituyen cinco edificios volcanicos, con una orientacion N50°E.

Son de formas conicas, crateres circulares, que alcanzan cotas sobre el nivel del mar de 254 a
609 m, con alturas sobre su base desde 40 a 250 m y con didmetros entre 600 y 1.000 m. Su
grado de conservacion es en todos los casos elevado y no presentan vegetacion.

Los edificios estan formados por piroclastos, que a menudo se dispersan bastante més alla de su
centro de emision, rellenando zonas bajas y depresiones, como en el caso del Valle de Guinate.
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Los malpaises son bastante espectaculares, similares a los de los malpaises histéricos.

Estan formados por potentes coladas, generalmente escoridceas, de tipo “aa”, que arrastran
grandes megabloques de lava y con frecuentes abombamientos. También hay algunas coladas
mas fluidas, tipo “pahoehoe”, con formas cordadas, en tripas, etc.

Las formas mas llamativas las constituyen los tubos de lava y jameos del malpais de La Corona,
con un tubo que alcanza kildmetros de longitud y continta en la hoja de Haria; este tubo y sus
jameos se encuentran ampliamente descritos en el Capitulo 3.

Formas estructurales

Se ha distinguido una superficie estructural, que ocupa la parte alta del macizo, con cotas de
alrededor de los 400 m. Aparece muy degradada, pues ha sufrido importantes procesos de
edafizacion, con formacién de arcillas, piroclastos alterados, suelos rojos, éxidos de hierro, car-
bonataciones, suelos seudogley, etc. todo ello en distintas etapas pedogenéticas.

4.2.1.2.2. Formas exdgenas

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

Laderas

Las formas de ladera mas significativas son los coluviones formados en las mismas, especial-
mente aquellos desarrollados en las laderas del escarpe de Famara, orientadas al oeste.

Se han distinguido dos generaciones de coluviones. Una primera, de edad pleistocena media,
se caracteriza por el desarrollo de carbonatos en su superficie, produciéndose un encostra-
miento y formacién de procesos edéficos. Presentan formas triangulares redondeadas y ocu-
pan las partes mas altas de dichas laderas, con una mayor pendiente.

La segunda generacion aparece mas desarrollada, ocupando posiciones mas bajas en la ladera.
Estd formada por materiales sueltos, que suavizan las pendientes, sobre todo en sus partes mas
distales, enlazando ya en la hoja de Soo con conos de deyeccién de amplio desarrollo.

Fluviales

El modelado fluvial ha actuado fundamentalmente en el relieve del macizo de Famara, confor-
mando barrancos en V, que han incidido en los apilamientos de lavas y tienen una direccién E-
0. Otros barrancos han sido ocupados por las emisiones de los edificios de la alineacién Los He-
lechos-La Corona. Forman paredes bastante escarpadas, con cursos de agua esporadicos de alta
energia y caracter torrencial; en su curso bajo se han podido formar terrazas, como ocurre en el
de la Fuente Dulce, produciéndose de nuevo un encajamiento posteriormente a dicha formacion.

Se aprecian conos de deyeccion a la salida de estos barrancos, que representan pequefas areas
de drenaje en donde se acumulan depdsitos debido a un transporte rapido.

Edlicos

Se han sefialado pequefios depdsitos en la costa E y también en la O, que no modifican sus-
tancialmente el modelado existente.
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Endorreicos

Al sur y este del Orzola y en Vega Grande se encuentran pequefias "cuencas" que adquirieron
la condicion de endorreicas al ser cerradas por los materiales emitidos por los edificios de Los
Helechos-La Corona, en el Pleistoceno superior. La escorrentia es escasa y aporta lateralmente
los materiales alterados de las propias coladas. Asf se van rellenando estas areas deprimidas
por depdsitos areno-arcillosos, dando lugar a una morfologia de fondo de valle plano.

Marino

La erosién marina ha labrado en la costa oeste acantilados de cierta envergadura sobre los de-
positos de coluviones y gravitacionales. También se observan restos de una superficie de abra-
sién marina "erbanense", muy estrecha, a comienzos del Holoceno, que se aprecia en la costa
este en las zonas de La Caleta y Punta del Palo y en la costa este, en las zonas de El Navio y
Bajo Risco. En todas ellas se labra sobre las coladas pleistocenas de Los Helechos-La Quemada.
Los restos de dicha superficie han quedado a una altura de 0,5-1 m sobre el nivel del mar.

También se encuentran algunas playas actuales, como las de las Salinas del Rio, el Risco y La
Canteria, de no gran extension.

Poligénicos

Se han distinguido tres pequenos retazos de superficie de glacis, con formas mas o menos
triangulares, alargadas, basculadas hacia el Ny E, que se sittan en las Lomas de Zalahar, Fuente
Dulce y Fuente Salada.

Otro accidente morfolégico significativo de origen poligénico es el gran escarpe de Famara que
con una direccién N30°E jalona los apilamientos de coladas miopliocenas de Famara. Su ori-
gen, como se ha indicado ya, es de tipo erosivo y estructural, fundamentalmente. Lo mismo
ocurre con el escarpe hacia el E que termina en Punta Fariones.

Antropicos

Lo maés destacable son las explotaciones de piroclastos de la ladera sur de Monte Corona. Asimis-
mo, se citan las Salinas del Rio, ubicadas en la costa oeste, en el &rea de La Punta.

4.2.2. La Graciosa

4.2.2.1. Estudio morfoestructural

Desde el punto de vista morfoestructural, la isla de La Graciosa pertenece al dominio denominado
de Los Islotes, junto con las islas de Alegranza, Montafa Clara, Roque del Oeste y Roque del Este.

Los Unicos lineamientos con expresién morfolodgica encontrados en este dominio son las fisuras
o alineaciones volcanicas. Asf, la alineacion mas importante en La Graciosa es la de Montafa
Amarilla-Agujas, que, con una direccion N45°E, parece participar de la directriz mas significa-
tiva encontrada en el dominio de Famara.

Estas alineaciones y fisuras condicionan en gran parte el relieve de la isla, de componente fun-
damentalmente end6geno, de caracter volcanico.
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4.2.2.2. Estudio del modelado
4.2.2.2.1. Formas enddgenas

Son las formaciones volcanicas de la isla las que principalmente imprimen el caracter al mode-
lado del relieve, retocando los agentes externos ligeramente el mismo.

Las formas mas significativas son los conos volcanicos, constituidos por piroclastos, y los malpaises.

En La Graciosa se encuentran los edificios de Montana Amarilla, Montafna Mojén, Montana
Agujas con cuatro bocas diferentes, y Montafa Lomos del Burro. Todos ellos son de formas
cénicas o troncocénicas con fuertes pendientes, alrededor del 30%, y excepto Montafia Mo-
jon, que presenta un crater circular, todos ellos tienen abiertos sus crateres al N o NE. El gra-
do de conservacion es medio, excepto los de Montana Amarilla, que aparecen con un grado
de conservacién bajo.

En La Graciosa los malpaises que cubren en gran parte la zona norte de la isla son los pertene-
cientes al edificio de Las Agujas, con lavas muy escoridceas, que presentan un grado de con-
servacion medio-alto. En el extremo norte aparece el malpais de Montafia Bermeja, con un
buen grado de conservacion y caracterizado por la presencia de hornitos y timulos.

4.2.2.2.2. Formas exdgenas

Las formas exdgenas, bien se formen por acumulacion o denudacion, se agrupan segun los
procesos o sistemas morfogenéticas siguientes:

Laderas

En la isla, de una morfologia bastante llana, las Unicas laderas existentes son las que constitu-
yen los conos volcanicos, en las que se han desarrollado escasos depdsitos. Sélo existen algu-
nos de pequefa relevancia al sur del edificio de Las Aguijas.

Fluviales

El modelado fluvial en la isla es practicamente inexistente, dada la falta de cursos de agua. Exis-
ten solamente pequenos regueros de muy escasa incision; sélo al sur de Morros Negros se ha
detectado un minimo encajamiento que termina en la costa este de La Graciosa.

Se han detectado asimismo dos pequefios conos de deyeccion al O y E de La Graciosa que sua-
vizan ligeramente la pendiente en dichos puntos.

Edlicos

Las acumulaciones de arenas edlicas revisten cierta importancia, pues recubren amplias super-
ficies, en algunos casos con muy escaso espesor, que tapizan los malpaises y ocultan su mor-
fologia, pues rellenan pequenas depresiones.

Endorreicas

Se aprecian, peguenas depresiones cerradas por la salida de coladas, donde se acumulan dep6-
sitos que dan lugar a valles de fondo plano. La de mayor desarrollo es la situada al borde Oy S
del edificio de Montafa Agujas, rodeando el mismo.
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Marino

La accién erosiva del mar ha conseguido labrar acantilados de diferente envergadura a lo largo
de la costa en diversos tramos de la misma, como es en el drea norte, Punta Gorda, al este,
Punta de Pedro Barba y al suroeste Hoyas de Ramén. En el drea de Montafia Amarilla, la altura
del acantilado es algo mayor, debido a la menor cohesiéon de los materiales del edificio.

Al O de Pedro Barba se observa un escarpe morfolégico que parece corresponder a la existen-
cia de un antiguo acantilado en esa area.

La erosiéon marina ha dejado asimismo su impronta en algunos puntos de la costa donde que-
dan restos de superficies de rasa, tanto jandiense, [MECO et al. (1987)], como erbanense, [ME-
CO (1988)]. De la primera se aprecian restos en la zona de Los Acantilados, al O de la isla y de
la segunda se pueden observar retazos en toda el area NE, SE 'y SO.

La superficie jandiense se encuentra entre 1y 6 m de altura sobre el nivel del mar.

ZAZO et al. (1993) han reconocido al menos dos episodios pertenecientes a esta época jan-
diense en Lanzarote y otras islas con fauna de Strombus bubonius, equivalentes a los del Tirre-
niense encontrados en las costas mediterraneas espafiolas.

La rasa erbanense se encuentra a 0,5-1 m sobre el nivel del mar.

También se encuentran algunas playas actuales en la costa, como son la del Francés o la de Las
Conchas, que modifican ligeramente la morfologia de la costa.

Antropicos

Practicamente sin relevancia en las islas, estas formas se reducen a pequefas explotaciones
abandonadas localizadas en la parte sur del edificio de Pedro Barba, donde fueron explotados
los piroclastos del mismo.

4.3. FORMACIONES SUPERFICIALES

4.3.1. Norte de Lanzarote

4.3.1.1. Depositos edlicos

Se han distinguido tres tipos de depdsitos. Uno de edad pleistocena superior y los otros dos
holocenos.

Del primer tipo se encuentran dos pequefios afloramientos que aparecen adosados a las lade-
ras del macizo de Famara, e incididos por los barrancos de Fuente Dulce y Fuente Salada.

El segundo tipo corresponde a acumulaciones de arena en pequeias areas deprimidas sobre
los malpaises de La Corona, en el tramo de la costa este que va desde Bajo de los Sables hasta
Punta Prieta. También se localiza un pequeno depésito sobre los coluviones del Risco de Fama-
ra, al norte de las Salinas del Rio.
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El tercer tipo distinguido se ubica en la costa oeste, en la zona de El Embarcadero, que consiste
en recubrimientos de los malpaises por las arenas pero en donde éstas no llegan a ocultar la
morfologfa original de los malpaises.

Todos los depdsitos estan formados por arenas finas de color amarillento, formadas por con-
chas de moluscos y con potencias inferiores 1 m. En el caso de los depésitos holocenos las are-
nas aparecen sueltas, mientras que en los del Pleistoceno se encuentran compactadas y a me-
nudo con cemento calcareo encostrandolas.

4.3.1.2. Depositos fluviales

Dentro de este tipo de depdsitos se pueden citar la presencia de tres conos de deyeccién, for-
mados a la salida de los barrancos denominados Valle de la Fuente Dulce, Valle Grande y el
situado junto a Loma Salada. Estan formados por arenas y cantos basalticos con un porcentaje
importante de finos. En ocasiones los cantos pueden ser bloques de tamanos de 60-80 cm.

Su formacion comenzé posiblemente durante el Pleistoceno superior, una vez ya constituida la
red de barrancos. Representan depdsitos de alta energia con caracter intermitente, de tipo to-
rrencial. Presentan laminaciones y estratificacion paralela discontinua.

Otro deposito fluvial es la terraza situada en la ladera norte del Valle de Fuente Dulce. El depo-
sito da un escarpe sobre el barranco y es incidido por los materiales de un cono de deyeccién.
Estd constituido por gravas y cantos heterométricos envueltos en una matriz arenosa, que en
ocasiones es muy escasa. Su edad corresponde probablemente al Pleistoceno superior.

4.3.1.3. Depositos endorreicos

Se encuentran estos depdsitos en pequefas cuencas que han funcionado como zonas de alu-
vial a la salida de algunos barrancos y que posteriormente fueron cerradas por las coladas de
La Corona, comenzando a actuar como cuencas cerradas de escasa escorrentia y mal drenaje.

La de mayor extension es la situada en las proximidades del pueblo de Orzola.

El depdsito esta constituido por arenas, limos y arcillas de tonos marrén-anaranjado. Su espe-
sor puede alcanzar hasta 1 0 2 m. Se formaron estos depésitos durante el Holoceno.

4.3.1.4. Depositos de ladera

Dentro de estos depositos se han distinguido dos generaciones de coluviones y también depé-
sitos de caracter gravitacional. Todos ellos alcanzan un importante desarrollo en el gran escar-
pe del Risco de Famara. También adquieren cierta importancia en los barrancos, de una direc-
ciéon aproximada E-O, que inciden en los basaltos miopliocenos del macizo de Famara.

Los pertenecientes a la generacién mas antigua se han distinguido fundamentalmente en las
laderas del Risco de Famara. Se han desarrollado en ellos procesos de formacién de carbona-
tos, con un encostramiento de su superficie. Aparecen en las partes altas de la ladera y se en-
cuentran incididos por la siguiente generacion.

Se trata de materiales detriticos groseros, heterométricos, sin clasificacién ni ordenacién inter-
na, con cantos o bloques basélticos de bordes angulosos envueltos en una matriz arenosa.
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La formacion de la generaciéon antigua se considera de edad del Pleistoceno inferior y medio y
la segunda generacién comenzaria su formacién a partir del Pleistoceno superior.

Aunque en los depo6sitos citados también parece existir una componente gravitacional en su
origen, se han distinguido otros depdsitos en la zona mas meridional de las laderas del escarpe
de Famara, cuyo origen gravitacional aparece mucho mdas marcado. Se trata de cantos y gran-
des blogues de formas irregulares, con una matriz arenosa y un grado de cohesién bajo. Su
edad es fundamentalmente del Pleistoceno medio-superior, apareciendo bruscamente corta-
dos, dando acantilados de gran altura.

4.3.1.5. Depositos poligénicos

Estos depdsitos se encuentran en las superficies de glacis, ya citadas, que se ubican en las par-
tes altas de los lomos de Zalahar, Fuente Dulce y Fuente Salada. Estan constituidos por cantos
basalticos centimétricos y milimétricos rodeados por una matriz areno-arcillosa. Se trata de de-
positos de potencia inferior al metro y que muestran en superficie una costra calcarea.

4.3.1.6. Depositos litorales
Estos depositos se corresponden con los de playas, tanto antiguas como actuales.

Asi aparecen depdsitos asociados a la "rasa erbanense” cartografiados en las zonas de Las Caletas,
Punta Prieta, en la costa oriental, y en las proximidades de Casas de Bajo Risco, en la costa occiden-
tal. Los materiales estan formados por una arenisca biodetritica de color claro, a veces con otro nivel
de conglomerados de cantos basicos y abundante fauna marina. Su potencia no supera los 60 cm.

Dentro de los depdsitos que constituyen las playas actuales, se han distinguido los formados
por cantos basalticos redondeados y arenas de grano medio y fino, como los de la playa de las
Salinas del Rio y los constituidos por arenas blancas o doradas de grano fino y de composicién
organdgena. Este tipo de depdsito se encuentra en playas como la del Risco y La Canterfa.

4.3.2. La Graciosa

4.3.2.1. Depdsitos edlicos

Los depositos edlicos adquieren una amplia extension. Se han distinguido dos tipos de depdsitos:
uno, cuando el espesor alcanzado puede llegar a varios metros, que cubre totalmente a los mate-
riales preexistentes y han podido comenzar a formarse durante el Pleistoceno, dando en ocasiones
morfologias de pequenas dunas; el otro, cuando el espesor es muy escaso, incluso centimétrico,
gue cubre malpaises pero la morfologia de éstos no ha sido ocultada todavia.

Se trata de arenas formadas por fragmentos de conchas marinas, de granulometria fina'y color
dorado.
4.3.2.2. Depositos fluviales

Como ya se ha indicado, la red fluvial es inexistente. Sélo se han distinguido dos pequefios co-
nos de deyeccion, uno al sur de Montafa Bermeja y otro al E de Morros de Pedro Barba, que
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estan constituidos por materiales detriticos groseros procedentes de materiales piroclasticos
que han sido arrastrados por pequefos regueros.

4.3.2.3. Depositos endorreicos

En La Graciosa, como ya se ha citado previamente, se encuentran algunas zonas topogréfica-
mente deprimidas y cerradas por coladas de lava y edificios volcanicos, donde se han deposi-
tado materiales fundamentalmente limosos pero ademas con granulometrias de arenas, arci-
llas e incluso cantos de origen aluvial. Su coloracién es anaranjada y su potencia puede variar
entre escasos centimetros y algo mas de un metro. Las mas destacables son las situadas en Las
Hoyas de Montafna Bermeja y la que bordea al edificio de Montafia Bermeja.

4.3.2.4. Depositos de ladera

Los Unicos depdsitos de ladera encontrados en las islas son los pequefios coluviones encontra-
dos al sureste del edificio de Las Agujas.

Estan constituidos por depositos piroclasticos removilizados que engloban fragmentos de lava
y escorias de rocas basalticas.

4.3.2.5. Depositos litorales
Estos depdsitos corresponden a depdsitos de playa, tanto antiguos como actuales.

Los depdsitos pertenecientes al jandiense, ya citado, se describen detalladamente en el Capi-
tulo 2. Se localizan en el 4rea de Los Acantilados, en la costa noroccidental de La Graciosa. Es-
tan formados por arenas finas biodetriticas de color claro, bastante cementadas, con cantos
basalticos. La potencia visible es de 1,5 m aproximadamente.

Los depositos pertenecientes al nivel erbanense se localizan en numerosos puntos a lo largo de
la costa de la isla. Estan constituidos, al igual que los anteriores, por areniscas de color claro,
con abundante fauna y acompafadas a menudo por un conglomerado de cantos basalticos,
cuya matriz son las arenas.

Por ultimo, a lo largo de la costa se localizan amplias areas donde se producen acumulaciones
de arena, dando lugar a amplias playas, como la playa de Las Conchas, playa del Francés o pla-
ya del Ambar, por ejemplo.

4.4. EVOLUCION DINAMICA

4.4.1. Norte de Lanzarote

La evolucion del relieve de esta parte de la hoja comienza a partir del apilamiento de las coladas
de edad miopliocena que constituyen el macizo de Famara. Forma un gran edificio en escudo
gue se conformd durante tres episodios.

Con posterioridad, en el Plioceno superior, existe una gran etapa de calma eruptiva en la que
predominan los procesos erosivos. Asi, sobre la superficie del escudo de Famara se genera un
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paleorrelieve "penillanurizado” con una cobertera edafizada, en el que sobresalen restos de
algunos edificios volcanicos. Se genera un primer sistema de glacis.

Comienzan a funcionar determinadas fracturas, rejugando blogues con basculamientos suce-
sivos hacia el N y E, entre los que se generan asimismo nuevos glacis, los cuales no aparecen
representados en la hoja.

Posiblemente entre también en funcionamiento una fractura que se situaria entre La Graciosa
y el macizo de Famara y serfa paralela al escarpe del Risco de Famara, en el que induciria im-
portantes fenomenos de deslizamientos gravitacionales.

En esta etapa se produce el inicio del encajamiento de barrancos en el macizo.

Maés al sur, en el entorno del dominio de Famara, sobre una plataforma de abrasién, constitui-
da al borde del macizo, surgen alineaciones de volcanes que aprovechan lineas de debilidad
para sus emisiones; estos edificios volcanicos son de edad del Pleistoceno inferior y medio. En
el dmbito de la hoja las emisiones volcanicas no se producen hasta el Pleistoceno superior.

Durante el Pleistoceno medio el clima favorece los procesos de encalichamiento y edafizacién
en los relieves del macizo de Famara.

Ya en el Pleistoceno superior surgen los edificios volcanicos de la alineacién Los Helechos-La
Corona, sobre relieves del edificio de Famara. Sus coladas se deslizan hacia el Ey NE, cubriendo
un amplio territorio y ganando terreno al mar. Por el oeste también se desbordan algunas co-
ladas por el Risco de Famara.

Al mismo tiempo, en el edificio de Famara se producen nuevos encajamientos de la red de ba-
rrancos, formandose algun depdsito de terrazas y una nueva generacion de coluviones en las
laderas del Risco de Famara y en las de los barrancos del este del macizo.

También en el borde E del macizo se producen acumulaciones de arenas edlicas, adosadas a
las laderas de los barrancos.

Ya en el Holoceno, las salidas de cursos de agua de los barrancos han sido cerradas por las
coladas emitidas y se constituyen asi pequefas "cuencas" de caracter endorreico, donde se de-
positan materiales finos.

En la costa tiene lugar una transgresién marina a comienzos del Holoceno que genera depdsi-
tos, de los cuales quedan algunos retazos con fauna marina, y la regresion subsecuente del
mar deja al descubierto una superficie estrecha de rasa ahora a 0,5-1 m sobre el nivel del mar.

El relieve ya esta plenamente configurado; en la costa se forman algunas playas y acantilados
y el viento arrastra arenas que forman pequenos depositos, fundamentalmente en la costa E.

4.4.2. La Graciosa

La historia de La Graciosa es muy reciente y comienza posiblemente durante el Pleistoceno me-
dio, con la emisién de depositos piroclasticos hidromagmaticos, a lo largo de una fisura N45°E,
constituyendo la alineaciéon Montafia Amarilla-Agujas. Parecen existir retazos de unas coladas
anteriores, de las cuales no se conoce su centro de emision.
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Los edificios de dicha alineaciéon van evolucionando en sus emisiones, pasando de piroclastos
hidromagmaticos a estrombolianos. Al mismo tiempo comienzan a emitir coladas.

A comienzos del Pleistoceno superior la erosién marina elabora una plataforma o rasa sobre
las coladas del Pleistoceno inferior, forméndose los depdsitos marinos del jandiense, que sélo
se conservan de forma muy puntual en la isla. El mar se retira y queda la rasa levantada entre
1y 6 m sobre el nivel del mar.

También a comienzos del Pleistoceno superior empiezan a acumularse las arenas edlicas y sur-
gen nuevos edificios, como el de Montafa Bermeja, con emisiones de coladas.

Simultdaneamente se configuran cuencas cerradas donde se depositan materiales areno-arcillo-
sos y las laderas de algun edificio se empiezan a erosionar levemente.

A comienzos del Holoceno tiene lugar nuevamente una transgresién marina que da lugar a la
formacién de una pequena rasa, de la que se conservan depdsitos en numerosos puntos de la
isla. El mar se retira y estos depdsitos quedan a una altura de 0,5-1 m sobre el nivel del mar.

La accion marina también da origen a la formacion de acantilados, que en el caso de edificios
piroclasticos adquieren cierta altura, debido a la menor coherencia de sus materiales, en com-
paracion con la de las coladas.

En estos lugares de la costa se producen acumulaciones de arena conformando las playas. El
viento asimismo sigue actuando y forma acumulaciones relativamente importantes de arenas
edlicas que van cubriendo los malpaises.

4.5. MORFODINAMICA ACTUAL.

La dindmica actual viene condicionada fundamentalmente, como en épocas pasadas, por los
procesos internos, especialmente el volcanismo. Lanzarote y La Graciosa son islas volcanica-
mente activas, y por tanto cualquier nueva emision volcanica puede cambiar la configuracion
del relieve de las mismas.

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

El agente externo que en la actualidad incide con mayor fuerza es el mar, que labra acantilados
en el borde costero. En La Graciosa también es destacable la accion del viento, que provoca la
acumulacion de dunas y mantos edlicos, especialmente en las zonas expuestas a barlovento.

5. PETROLOGIA Y GEOQUIMICA

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

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

El estudio geoquimico incluye los analisis quimicos realizados paralelamente, a los que se ha afia-
dido los disponibles en la bibliografia. Se parte de la consideracién de dos grandes ciclos volcani-
cos constructivos dentro del conjunto de la isla: un primer ciclo, representado por los macizos
miocenos de Ajaches, Dominio central y Famara (mioplioceno), y un segundo ciclo, constituido
por el resto de emisiones, mayoritariamente cuaternarias, incluidas las de fecha histérica.

Como un estudio de este tipo se sale necesariamente fuera de los limites de una sola hoja, se
hace primero un comentario de las caracteristicas generales de los ciclos en ella representados y
a continuacion una referencia particular y comparativa de los episodios cartografiados en esta
area.

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

Desde el punto de vista petroldgico, existe una gran uniformidad en las caracteristicas petro-
gréaficas de la mayor parte de los materiales presentes en la hoja. Se trata en la mayor parte de
los casos de basaltos, con variedades olivinicas, olivinico piroxénicas y, en menor medida, bas-
anitas.

5.1. PRIMER CICLO VOLCANICO. PETROLOGIA

5.1.1. Periodo Mio-plioceno. Edificio Famara

Las emisiones de Famara son, quizas, las mas facilmente identificables del conjunto de la hoja,
al presentar, generalmente, un mayor grado de cristalinidad y alteraciéon generalizada de los
olivinos a iddingsita, asi como la escasa presencia de plagioclasa.

Tramo inferior

Petrograficamente aparecen en este tramo basaltos olivinicos, junto con esporadicos basaltos
olivinico-piroxénicos, que se diferencian de los anteriores Unicamente por la presencia de es-
casos microfenocristales de augita, en cantidades siempre menores a los olivinos y tamaros
igualmente inferiores a éstos. Texturalmente presentan ciertas diferencias, fundamentalmente
en lo que respecta a la matriz, pasandose de matrices muy finas, entre micro y criptocristalinos,
a matrices con ligera orientacion de flujo de los microlitos de plagioclasa.

Basaltos olivinicos. Son rocas de textura porfidica, generalmente con abundantes microfeno-
cristales de olivino, entre idiomorfos y subidiomorfos, y alteracion a iddingsita. La augita es es-
casa como fenocristal, no apareciendo mas que raramente como pequefios cristales (entre 0,4-
0,6 mm) y con zonado concéntrico o en "reloj de arena”.
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Tabla 5.1. Analisis quimicos, norma CIPW y parametros geoquimicos de
las muestras de las hojas

Epoca Mio-plioceno Pleistoceno Sup-holoceno

Muestra| 13011 RB-176 13397 RB-153 12802 12819 H-9 RB-141 13398
Sio, 47.50 43.08 43.10 43.61 44.50 46.00 46.30 46.85 46.90
Al,O3 18.17 12.96 11.80 12.89 12.40 12.53 13.70 12.35 13.06
Fe,03 1.85 11.41 2.45 11.97 9.35 4.85 2.70 11.83 3.17
FeO 2.40 9.14 2.95 6.84 8.46 7.99
MgO 6.15 9.74 14.95 9.74 12.24 11.21 10.65 10.69 10.73
Cao 5.61 12.05 11.35 12.75 10.35 10.25 10.20 10.63 10.20
Na,O 4.98 2.39 2.46 271 3.02 3.02 3.09 3.38 3.31
K,0 3.25 0.98 0.80 1.01 1.30 1.18 1.22 0.81 0.97
MnO 0.13 0.15 0.17 0.18 0.15 0.15 0.18 0.16 0.14
TiO, 2.01 3.20 1.93 2.78 2.54 2.42 2.78 2.52 2.16
P»05 1.13 0.75 0.59 0.10 0.71 0.69 0.70 0.50 0.67
H,0 6.54 3.28 1.19 1.36 0.34 0.58 0.30 0.28 0.28
O,

Total 99.72 99.99 99.93 99.99 99.85 99.72 100.28 100 99.58
Ce 104 132 45

Cr 229 225 200 351

La 59 67 ]

Nb 64 78 48

Ni 112 17 100 217

Rb 24 22 23

Sr 794 914 605

Y 249 240 211

Y 23 27 20

Zr 148 234 122

Or 19.21 5.79 473 5.97 7.68 6.97 7.21 4.79 5.73
Ab 26.82 20.22 5.23 16.79 16.67 18.68 18.72 28.60 21.54
An 17.63 21.74 18.79 20.03 16.44 17.15 19.91 16.13 17.91
Ne 8.30 8.44 333 481 3.72 4.02 3.51
Di 2.20 17.59 26.95 26.16 23.57 23.09 20.95 19.61 22.68
Hy 4387 337

Ol 10.02 7.87 26.01 8.50 13.70 17.30 18.36 9.96 17.68
He 0.24 11.41 11.97 7.53 11.83

Mt 2.33 3.55 2.64 7.03 3.91 4.60
I 3.82 0.32 3.67 0.39 4.82 4.60 5.28 0.34 4.10
Pf 5.16 4.39 3.98
Ap 2.62 1.74 1.37 0.23 1.64 1.60 1.62 1.16 1.55
D 54.33 26.02 18.40 26.09 29.17 29.38 29.95 33.39 30.78
FEMG 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.11 0.21 0.00 0.20
IP 0.64 0.39 0.42 0.43 0.51 0.50 0.47 0.52 0.50

13011 Gabro. Pegmatitoide en el Valle de Fuente Dulce (El Rio). FUSTER et al. (1968).
RB-176  Tefrita. Colada a 750 m al SE de Casas de Bajo Risco. Risco de Famara; cota 160 m. MAGNA.

13397  Basanita. Colada en el flanco O de Los Tablones. Risco de Famara. FUSTER et al. (1968).

RB-153 Tefrita. Colada a 700 m al NO de Guinate; cota 390 m. MAGNA.
12802  Basanita. Colada de La Quemada de Orzola. IBARROLA y LOPEZ RUIZ (1967).

12819  Basalto. Colada del Volcan Corona, en Las Rositas. IBARROLA y LOPEZ RUIZ (1967).

H-9 Basalto. Colada del Volcan de La Corona. HAUSEN (1959).

RB-141 Basalto. Colada de La Caleta (Malpais de La Corona); cota 1 m. MAGNAA
13398  Basalto. Colada de Las Pefias del Tao en Las Hoyas. IBARROLA y LOPEZ RUIZ (1967).
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Tabla 5.1. (Continuacion).

Epoca Pleistoceno sup-holoceno . ‘!sla de La»Gracio§a .
Alineacion Montafia Amarilla-Agujas

Muestra 13395 13375 RB-147 RB-206
SiO, 47.80 48.00 48.15 46.65
Al,03 13.19 13.14 12.49 12.66
Fe,03 2.21 3.33 11.72 11.79
FeO 8.88 7.79
MgO 10.50 10.40 9.93 10.78
Ca0 9.90 9.80 10.42 10.21
Na,O 3.19 3.12 3.65 3.72
K,0 0.93 0.97 0.60 0.70
MnO 0.14 0.14 0.17 0.16
TiO, 2.22 2.36 2.32 2.59
P,05 0.58 0.51 0.57 0.59
H,0 0.24 0.22 0.15
CcO,
Total 99.78 99.78 100.02 100
Ba
Ce 62 114
Co
Cr 33 302
Cu
La 41 55
Nb 47 61
Ni 216 196
Rb 18 24
Sr 692 762
Th
Vv 194 192
Y 22 27
Zr 95 285
Zn
Or 5.50 5.73 3.55 414
Ab 23.96 26.10 30.89 31.48
An 18.93 18.99 15.93 15.78
Ne 1.64 0.16
Di 21.28 21.04 19.18 17.62
Hy 7.89 0.50
Ol 19.47 17.05 5.57 12.74
He 11.72 11.79
Mt 3.20 4.83
I 4.22 4.48 0.36 0.34
Pf 3.62 4.10
Ap 1.34 1.18 1.32 1.37
D 31.10 32.00 34.43 35.62
FEMG 0.24 0.19 0.00 0.00
IP 0.47 0.47 0.53 0.54

13395 Basalto. Coladas de Las Pefas del Tao. IBARROLA y LOPEZ RUIZ (1967).

13375  Basalto. Colada del Volcan La Corona. IBARROLA y LOPEZ RUIZ (1967).

RB-147 Basalto. Colada al S de Casas La Brefa a 700 m; cota 177 m. MAGNA.

RB-206  Basalto. Colada de Montana Amarilla, en Las Hoyas de Ramoén; cota 10 m. MAGNA.
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Generalmente son rocas vesiculares, encontrandose las microvesiculas rellenas en parte, o to-
talmente, por calcita, ceolita, vidrio y en ocasiones plagioclasa alotriomorfa.

Basaltos olivinico-piroxénicos. Tienen abundantes microfenocristales de olivino de tendencia
idiomorfa, con alteracion a iddingsita en sus bordes. La augita, escasa, se presenta en cristales
rara vez mayores de 0,7 mm y con zonado concéntrico o en "reloj de arena”. La matriz, muy
fina, contiene los habituales microlitos de plagioclasas, augita y opacos granulares, junto con
calcita, ceolita y silice criptocristalina de caracter tardio rellenando microvesiculas y microfrac-
turas. Mencién aparte merece la muestra BM-2089, situada en la ladera este del Lomo de Za-
lahar, que contiene en la matriz biotita y anfibol. Tanto la biotita como el anfibol son de color
marrén e intensamente pleocroicos; presentan escasa nucleacion y suelen estar relacionados
con esas zonas de relleno.

Tramo medio

En este tramo siguen apareciendo basaltos olivinicos porfidicos, con microfenocristales de en-
tre 0,7 a 2,5 mm y abundantes golfos de corrosion o cristales con aspecto esquelético y ten-
dencia idiomorfa a hipidiomorfa. Las alteraciones son a iddingsita en ocasiones, y también apa-
recen procesos de serpentinizacion y alteraciones complejas a clorofaeita-serpentina-iddingsi-
ta.

La caracteristica diferenciadora respecto de otros tramos de este edificio se encuentra en la tex-
tura: abundan en él basaltos olivinicos con augita granular y opacos equidimensionales disper-
sos, rodeados por plagioclasa a xenomorfa intersticial formando la matriz. Las matrices con pla-
gioclasa microlitica, presentes en los demas tramos, se vuelven mucho mas escasas.

La muestra BM-2084 de la ladera sur de Vega grande presenta como particularidad de biotita
de nucleacion incipiente, generalmente asociada a zonas serpentinizadas.

Basanitas. Es frecuente la presencia de abundantes rocas pobres en plagioclasa, cuya compo-
sicion las sitia mas préximas a basanitas/basanitoides que a basaltos propiamente dichos, ca-
racter este comprobado en los andlisis quimicos disponibles (Fig. 5.1).

Presentan fenocristales de olivino, rara vez mayores de 1 mm, con cierta tendencia a agruparse
en glomérulos y tendencia idiomorfa, pudiendo estar acompanados por raros ejemplares de
augita zonada. La matriz tiene, por el contrario, abundante augita (entre 0,05y 0,2 mm), opa-
cos granulares dispersos, plagioclasa intersticial muy escasa, vidrio y en ocasiones un producto
isdtropo de color parduzco no identificado.

Tramo superior

El tramo superior comprende una serie de rocas de gran homogeneidad, tanto textural como
composicional. Asi, las muestras RB-153, 156, 157 y 158, si bien geograficamente bastante
alejadas entre si, resultan practicamente idénticas una vez estudiadas al microscopio.

Son basaltos olivinicos de textura porfidica, con microfenocristales de olivino, idiomorfos-subi-
diomorfos, abundante plagioclasa, opacos y augita.

La matriz contiene, en cantidades equivalentes, plagioclasa microlitica, augita y opacos granu-
lares dispersos, siendo, por el contrario, variable el contenido en olivino iddingsitizado, al pa-
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Fig. 5.1. Diagrama TAS del periodo Mio-plioceno.

sarse de matrices con abundante olivino a otras carentes en su practica totalidad. Con caracter
tardio y de tipo intersticial, aparece escaso vidrio y calcita.

Algunas muestras (BM-2085 y BM-2087) presentan, ademas, biotita y/o anfibol, la primera en
forma de cristales de escasa nucleacion y dispersa en la matriz. La Gltima muestra destaca ade-
mas por su escaso contenido en plagioclasa.

Basaltos olivinico-piroxénicos. Son ligeramente diferentes de los anteriores. Tienen microfeno-
cristales de olivino de mayor tamafo (hasta 3 mm), con ocasionales golfos de corrosion; con-
tienen augita entre idiomorfa y subidiomorfa, rara vez mayor de 1 mm, con nucleos ligeramen-
te acmiticos y zonado concéntrico. La matriz es siempre fina (entre micro y criptocristalina) con
plagioclasa microlitica, augita y opacos granulares.

5.2. PRIMER CICLO VOLCANICO. GEOQUIMICA

En el primer ciclo magméatico de la isla se distinguen dos tendencias de variacién geoquimica
claramente diferenciadas y en ambos casos alcalinas. Una de ellas, la mas antigua, correspon-
diente al edificio Ajaches, sigue una evolucién que va desde términos basalticos hasta tipos di-
ferenciados (traquitas), entre los que se suceden términos intermedios (traquibasaltos). La si-
guiente, posterior en el tiempo y generadora de Famara y el Dominio central, se caracteriza por
su caracter mas subsaturado y mayor alcalinidad, en la que los tipos dominantes son basanitas
y donde no existen episodios diferenciados.
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Fig. 5.2. Diagrama de variacion de elementos mayores.
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Como se observa en el diagrama de clasificacion TAS, (Fig. 5.1), la mayoria de las muestras co-
rrespondientes a Famara son basanitas, con menor proporcién de microbasaltos y alguna foi-
dita. Los andlisis disponibles en esta area se ajustan relativamente bien al comportamiento ge-
neral, si bien en dos casos sus contenidos en olivino inferiores al 10% hacen que se clasifiquen
como tefritas, (Tabla 5.1).

En general son rocas subsaturadas, muy poco diferenciadas, con contenidos poco variables en
SiO,, entre 43y 44%, pero sin mayores diferencias en los contenidos de algunos otros elemen-
tos, como ocurre en el caso de Al,O3, MgO, TiO, y P,0s y en menor medida en Ca0O,, (Fig. 5.2).

En la composicion normativa cabe destacar en algunas muestras la presencia nefelina norma-
tiva.

Con respecto a los elementos menores analizados, se observan pocas variaciones entre una
muestra a otra y en general se encuentran dentro de los margenes normales de este tipo de
rocas.

La muestra 13011 corresponde a un pegmatitoide englobado en las coladas de lava. Muestra
un caracter mas diferenciado (ID=54.33) que las lavas y al mismo tiempo un mayor grado de
alcalinizacion, lo cual es propio de ellos.

5.3. SEGUNDO CICLO VOLCANICO. PETROLOGIA.

5.3.1. Periodo Pleistoceno

Ediificio La Corona. Todas las rocas muestreadas en el edificio de La Corona se clasifican como
basaltos olivinicos.

Con respecto a las emisiones de Famara, destacan por su menor grado de cristalinidad, lo que
se traduce en el escaso tamano de los microfenocristales de olivino presentes (generalmente
entre 0,2-0,5 mm). Si aparecen esporadicamente olivinos de gran tamafo (entre 1y 3 mm). Se
trata de ejemplares alotriomorfos, de extincién ondulante y abundante microfracturacién, pro-
bablemente disgregados y arrastrados de microacumulados ultraméficos, bastante frecuentes
en estas emisiones cuaternarias.

En algunos casos, sin embargo, el grado de cristalinidad es tan bajo (RB-177 y BM-2091) que
no se observan auténticos microfenocristales, teniéndose texturas intergranulares en vez de
porfidicas.

Como ultimo elemento diferenciador respecto a las emisiones miopliocenas de Famara, cabe
citar el menor grado de alteracién del olivino, apareciendo sélo en ocasiones escasa iddingsiti-
zacion junto con seudomorfizaciones a opacos.

Edificio Los Helechos. Las muestras de este edificio son idénticas a las de La Corona.

Basaltos olivinicos. Se trata de basaltos caracterizados por la presencia de familias de cristales
de olivino. Hay unos escasos ejemplares de hasta 1 mm, con extinciéon ondulante y caracter
alotriomorfo, arrastrados por el magma, procedentes de rocas subyacentes de tipo ultramafi-
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Fig. 5.1. Diagrama TAS del periodo Pleistoceno superior.

co. Otros son cristales mas abundantes, rara vez mayores de 0,2 mm, entre idiomorfos y subi-
diomorfos, de cristalizacion primaria.

La matriz suele ser fina, presentando diferencias texturales, debido a variaciones de tamafnos y
a presencia mas o menos abundante de opacos, a veces visibles a simple vista. Incluso en oca-
siones aparecen enclaves arrastrados, procedentes de otros basaltos olivinicos que presentan
texturas fluidales.

Con caracter excepcional (muestra RB-151), se observa un cristal aislado de espinela, cuyo ori-
gen es, probablemente, idéntico al de los olivinos alotriomorfos (disgregacion de enclaves
mantélicos).

Edificio La Quemada. Se trata también de basaltos olivinicos, con las mismas caracteristicas que
los anteriores: presencia de olivinos alotriomorfos de extincion ondulante, de hasta 1,5 mm,
junto con cristales idiomorfos primarios poco desarrollados (rara vez mayores de 0,2 mm), en
una matriz con microlitos de plagioclasa, augita y opacos granulares dispersos. Incluyen abun-
dantes microvesiculas subredondeadas con relleno de vidrio.

Rasa jandiense. Los depositos correspondientes a este nivel marino estan formados por una
arenisca biomicritica con abundantes fésiles carbonatados, mas o menos fracturados, de tama-
fio arena e indice de redondeamiento medio. Existen escasos fragmentos de rocas basalticas
de tipo olivinico, cementados de manera parcial por caliza micritica, observandose una abun-
dante porosidad.
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5.4. SEGUNDO CICLO VOLCANICO. GEOQUIMICA

El sequndo ciclo magmético se caracteriza por la presencia de términos de naturaleza basica
con tipos basalticos y basaniticos, estando ausentes rocas con mayor grado de diferenciacion.
El periodo de erupciones historicas del siglo xviil (erupciones de Timanfaya) muestra otra vez
mas variacion, con una evoluciéon desde basanitas en los primeros episodios a basaltos en los
finales, y aunque la tendencia general es alcalina, en los Ultimos estudios se observan afinida-
des toleiticas. En la erupcion de 1824 los materiales emitidos son Unicamente basanitas.

La mayoria de los anélisis quimicos disponibles en esta hoja, (Tabla 5.1), pertenecen a emisio-
nes de la alineacion volcanica Los Helechos-La Corona, correspondiente casi todos ellos a rocas
basalticas alcalinas, (Fig. 5.3). Uno de la Quemada de Orzola, es una basanita, caracterizada
por su mayor basicidad y mayor alcalinidad y esta claramente separada del resto en el diagrama
de variacion 6xidos/SiO,, (Fig. 5.2).

Los términos basalticos poseen rangos de SiO, entre 46 y 48% y valores muy similares en los
contenidos elementales del resto de ¢xidos, al igual que de elementos traza.

Las emisiones de M@ Amarilla, en la isla de La Graciosa, sigue un comportamiento idéntico al
del resto de materiales cuaternarios ya mencionados, Tabla 5.1.

6. HISTORIA GEOLOGICA

Los primeros episodios de construcciéon subaérea de lo que serfa mas tarde la isla de Lanzarote
tenian lugar ya en el Mioceno superior, cuando hace unos 10 m.a. parecen comenzar los pro-
cesos constructivos de elevacion y emersion del edificio Famara, inicialmente como isla inde-
pendiente y separada de Femés. Ambos estan emplazados sobre una fractura profunda en el
basamento insular, de orientaciéon NE-SO, que desde Fuerteventura se prolonga en Lanzarote
e incluso més al NE, ocasionando la alineacion de edificios volcanicos y la forma alargada en
ese sentido de ambas islas.

El edificio Famara, parcialmente representado en esta area, esta constituido por apilamientos de
coladas basalticas, con intercalaciones piroclasticas, en conjunto suavemente inclinadas hacia el
este y con un espesor global de 700 m. Esta disposicion indica que las areas de emision de estos
materiales debieron de estar situadas en lugares mas occidentales, hoy ocupadas por el mar. El
volcanismo debié de ser eminentemente fisural, con emisiones estrombolianas puntuales. La pre-
sencia de discordancias en la sucesion lavica, no siempre bien definidas y a veces de caracter muy
local (paleosuelos, niveles arenosos con fauna, discordancias angulares, etc.), permiten establecer
al menos tres periodos o etapas de construccion del mismo: un tramo inferior, edificado entre
10.2 y 8.3 m.a. otro intermedio, entre 7.2 y 5.3 m.a. y un tramo superior, emitido entre 6.2 y 3.9
m.a. segun se desprende de las edades radiométricas publicadas por IBARROLA et al. (1988) y
COELLO et al. (1992). Entre la emision del tramo inferior y el medio, debieron de formarse cam-
pos de dunas litorales en este sector, que eran aprovechadas por las colonias de aves para nidi-
ficar, hasta que més tarde, las emisiones subsiguientes llegaron a cubrirlos.

Desde mediados del Plioceno hasta inicios del Pleistoceno inferior no hay registro de actividad
volcanica en Famara. En este periodo de tiempo, los procesos erosivos producen gradualmente
el desmantelamiento del edifico: las vertientes se van modelando en el interior y la costa va
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retrocediendo. A lo largo de todo el sector occidental del macizo de Famara se suceden gran-
des episodios de deslizamientos de caracter gravitacional que seccionan gran parte del mismo,
generando los impresionantes escarpes (Riscos de Famara) que se contemplan en la actualidad,
hoy ya nuevamente retocados por procesos posteriores de modelado de erosién marina en la
base. Estos fendémenos de deslizamiento son comunes en estos grandes edificios y de hecho
se han reconocido en casi todas las demas islas del archipiélago, afectando en algunos casos a
materiales pleistocenos (El Golfo en El Hierro, Jandia en Fuerteventura, La Gomera, La Palma,
Tenerife, etc). A menudo estan inducidos o favorecidos por lineas de debilidad estructural pa-
ralelas a los frentes de deslizamientos, como pudo haber ocurrido en este caso, o por actividad
volcanica posterior, desencadenante de fenémenos semejantes.

Mas al sur (hoja de Harfa), a principios del Cuaternario, se reanuda la actividad volcanica en el
macizo de Famara, si bien en este sector no tiene representacion. Es un volcanismo mas pun-
tual y restringido, también fisural, cuyas emisiones se canalizaron por la red hidrografica exca-
vada en los materiales de Famara. Esta actividad volcanica se sucede de manera practicamente
ininterrumpida en las estribaciones meridionales del edificio e incluso mucho més al sur, pro-
longandose hasta épocas histéricas.

Los fendmenos volcanicos vuelven a ocurrir en este sector septentrional de la isla de Lanzarote
en el Pleistoceno superior, con el emplazamiento en superficie de magmas basalticos alcalinos
emitidos a partir de una fisura de orientacion NE-SE. Surgen numerosos edificios piroclasticos
alineados, La Quemada, Los Helechos, La Corona, etc., cuyas emisiones se prolongan durante
cierto tiempo. El volumen de materiales emitidos fue enorme, cubriendo gran parte del relieve
mioplioceno de Famara, llegando incluso a aumentar el perimetro insular en varios kilémetros
cuadrados, principalmente en el sector oriental, al alcanzar las lavas la costa. El malpais de lava
originado, en general conocido como malpais de La Corona, alcanza una superficie del orden
de 50 km? y en él estan representados una gran variedad de formas y estructuras volcanicas a
diversas escalas. Una de ellas, el tubo volcanico de Cueva de Los Verdes,es la mas espectacular
por sus dimensiones: méas de 6 km de longitud que se contintian bajo el mar, sin conocerse ain
hoy su final (Tunel de La Atlantida).

En el Pleistoceno medio, sobre la plataforma insular de Lanzarote, surge, a poca distancia al
NO, la isla de La Graciosa y otros islotes cercanos. En esta isla se manifiestan también las direc-
trices estructurales de orientacion NE-SO, surgiendo también numerosos edificios alineados,
como Amarilla, Mojén, Agujas, etc. Esta alineacion se prolonga también hacia el SO, en Lan-
zarote, en el area de Soo (hoja de Soo), con varios edificios volcanicos encadenados.

Los primeros episodios constructivos en La Graciosa (al igual que en el resto de islotes préximos)
estan representados por depdsitos hidromagmaticos, evidenciando la entrada de agua marina a
los conductos volcanicos, cuando aun la plataforma insular estaba poco emergida. De esta ma-
nera, las primeras emisiones estan constituidas por tobas palagoniticas en los nucleos de los edi-
ficios volcanicos. La emersion progresiva y las sucesivas emisiones fueron dando paso a procesos
volcanicos subaéreos, sin intervencién de agua, con formacién de edifcios conicos tipicos, cons-
truidos mediante fases estrombolianas sobre los depdésitos hidromagmaticos iniciales. En las eta-
pas finales, posiblemente en el Pleistoceno superior, surgen edificios como Montafa Bermeja, del
cual se emite un malpais de lava que forma la punta noroccidental de la isla.
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Fig. 7.1. Esquema de isoyetas de la isla de Lanzarote. Modificado de MARZOL (1988).

57



En el Pleistoceno superior, la posicién mas elevada del mar con respecto a la actual ocasiona la
deposicion de sedimentos marinos a lo largo de la costa de La Graciosa, que hoy quedan le-
vantados a alturas de alrededor de 1 m sobre el nivel del mar (rasa jandiense). Nuevamente, en
el Holoceno medio, se depositan materiales similares, que representan actualmente un nivel
marino denominado erbanense, situado a alturas que varfan entre 0y +0,5 m.

Las condiciones climaticas aridas y semiaridas en el Pleistoceno ocasionan la acumulaciéon de
arenas edlicas a lo largo de todo el litoral de La Graciosa y en algunos sectores septentrionales
de Lanzarote.

7. HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA.

Como principales fuentes bibliogréficas para la redaccion de este capitulo, se han consultado,
el reciente Plan Hidroldgico de Lanzarote, [CABILDO INSULAR DE LANZAROTE y GOBIERNO DE
CANARIAS (1992)] y diversos trabajos especificos realizados por el ITGE, [ITGE (1989, 1992)].
Estudios hidrolégicos como el SPA/15 (1975) y MAC-21 (1976), aunque antiguos, son todavia
de enorme interés y sirven aun de base para la mayoria de los trabajos que posteriormente se
han realizado. Al no existir abundantes datos sobre esta area en particular, gran parte de los
que se citan son extensibles al conjunto de la isla de Lanzarote. Con respecto a La Graciosa, los
estudios citados incluyen muy escasas referencias a ella.

7.1. HIDROLOGIA
Climatologia

Las islas de Lanzarote y la Graciosa son unas de las mas aridas del archipiélago canario, pu-
diéndose clasificar su clima como desértico y célido. Las temperaturas medias son del orden
de 20 °C, dandose en esta isla fuertes oscilaciones diurnas, que en un mismo dia pueden dar
lugar a diferencias entre 15y 17 °C, siendo la media anual de 8 °C, MARZOL (1988). La in-
solacion es también elevada. Los vientos son frecuentes durante casi todo el afo, en general,
con intensidad moderada.

Pluviometria

El régimen de lluvias en Lanzarote se caracteriza por su escasez anual (maximo inferior a 300
mm/afio y una media de apenas 155 mm/ano [ITGE (1990)], baja intensidad e irregularidad en
el tiempo y en el espacio. Las maximas precipitaciones tanto en Lanzarote como en La Graciosa
corresponden a los meses de invierno (noviembre a enero), frente a unas precipitaciones insig-
nificantes en los meses de verano (junio, julio y en parte agosto).

La escasa pluviosidad se debe en gran parte a la baja altitud de sus relieves (el punto culminante,
Las Penas del Chache, situado en la vecina hoja de Soo, apenas llega a los 670 m sobre el nivel
del mar), que no alcanzan la cota de inversion del alisio, principal portador de lluvia a las islas.

En este area septentrional, los relieves de Famara (con alturas maximas en la hoja de casi 500 m)
representan la primera barrera orogréfica a los alisios procedentes del norte, causando que se dé
una nubosidad frecuente y un ambiente relativamente fresco con respecto a otras areas. Esta ma-
yor altitud topografica facilita también que se den los méximos valores de precipitacion anual, tal
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como se observa en el mapa de isoyetas, (Fig. 7.1). Las precipitaciones medias anuales obtenidas
en las estaciones de Orzola (en la costa) y Ye (en lo alto de Famara, 350 m) son, respectivamente,
162,4y 219,6 mm, segun el Servicio Hidraulico de Las Palmas [en MARZOL, (1988)]. En la Tabla
7.1. seindican las precipitaciones medias mensuales obtenidas en diversas estaciones de la hoja.

La infiltracién aproximada del agua en el terreno para el conjunto de la isla de Lanzarote es del
orden de 4,1 mm/afo (3,304 dm?3/afio), segun el Plan Hidroldgico.

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

Estacion o N D ’ E F M A MY ) JL A S | Total
CALETA DE SEBO (13,2 |26,7 (25,7 |25,9(15,5|9,0 |56 |0,7 (0,1 |0,0 |01 (2,1 |124,6
ORZOLA 15,3 32,1|31,6 |33,3|15,9(|12,3|11,2 |1,3 /0,2 |0,0 |01 (2,9 |156,2
YE (*) 13,9 |36,2|43,6|38,2(33,1|26,0|18,1 {23 |1,4 |09 |0,0 |58 |219,6
ORZOLA (*) 15,2 |28,3|37,0|30,2 (30,2 |17,4|76 |[1,0(0,5 |0,1 |00 (3,4 |162,4

En la Tabla 7.2. se resumen las principales caracteristicas hidrolégicas de la isla de Lanzarote.

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

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

Cuencas y cauces principales

En esta area, la red hidrogréfica es de baja densidad, afectando casi exclusivamente a los ma-
teriales mio-pliocenos del macizo de Famara, pues es donde Unicamente los barrancos tienen
entidad como tales. En el malpais de lavas cuaternarias la incisién es aun incipiente y no existen
cauces importantes. En La Graciosa, la red hidrogréfica se restringe a escasas hendiduras y pe-
quefas barranqueras en los depdsitos edlicos.

Los barrancos de la vertiente este tienen escaso recorrido, perfiles anchos y profundo encajamien-
to, configurando una red poco diversificada. Como cauces significativos citamos los barrancos de
Valle Grande, Valle de Fuente Dulce y Valle de Fuente Salada. En la vertiente occidental de Famara
los cauces son barranqueras de gran pendiente, que se encajan en los depdsitos de vertiente.

En general, estan secos durante todo el afo, dado las escasas precipitaciones que se producen.
Incluso en los periodos de mayor pluviosidad es raro que circule agua por ellos.

Aprovechamiento de los recursos superficiales e infraestructura hidraulica basica

La infraestructura de aprovechamiento de las aguas superficiales es escasa, dada la ausencia
de escorrentias con entidad suficiente. El nico embalse de cierta importancia de la isla de Lan-
zarote es la presa de Mala, situada a cota 135 m, en el barranco del Palomo (hoja de Haria).
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En esta area, elementos de aprovechamiento de la escorrentia superficial lo constituyen aljibes
y represamientos en los cauces de los barrancos, como nateros, gavias y maretas.

En la Graciosa se construyen, igualmente, aljibes y recogederos proximos a Caleta de Sebo y
Pedro Barba, para aprovechar la escasa lluvia que cae.

7.2. HIDROGEOLOGIA

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

Caracteristicas hidrogeoldgicas generales de los materiales volcanicos y sedimentarios.

En general, la sucesién e imbricacion de coladas, depdsitos piroclasticos, sedimentos, almagres
e intrusivos, hacen de las formaciones volcanicas un medio heterogéneo, que condiciona enor-
memente el flujo y almacenamiento del agua subterranea. Asimismo, los procesos posteriores
al emplazamiento y consolidacién de los materiales, modifican también su comportamiento
global.

La permeabilidad por fracturacion y la porosidad de los materiales volcanicos va asociada, en
las coladas de lava, a la zona afectada por disyuncion columnar y a los tramos escoriaceos de
sus bases y techos. Los tramos impermeables o poco permeables se deben, mayormente, a la
presencia de rocas compactas sin fisurar y sin conexion de vesiculas, presencia de almagres y
depositos piroclasticos alterados; en general, estos hechos condicionan y afectan al movimien-
to del agua en sentido vertical. Por otro lado, los diques y cuerpos intrusivos que cortan las la-
vas y piroclastos representan barreras a la circulacion horizontal, si bien, en los casos en que
estan fisurados pueden constituir zonas de permeabilidad preferente.

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

En el caso de las formaciones sedimentarias, arenas edlicas, depositos de ladera y de fondo de
barranco, por su naturaleza primaria, presenta mayor permeabilidad y porosidad intergranular,
facilitando la infiltracion de las aguas hacia el interior.

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

Formaciones acuiferas

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, en esta area la principal formacién acuifera la consti-
tuyen los materiales basalticos de edad mio-pliocena que conforman el macizo de Famara. En
el resto de formaciones, por sus caracteristicas hidrogeoldgicas, potencia, posicion topogréafi-
ca, etc., no existen niveles saturados de importancia.

El macizo de Famara es el que presenta mejores condiciones hidrogeoldgicas. En él se han rea-
lizado, ya desde hace afios, la mayoria de las investigaciones para la explotaciéon de sus recursos
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Coladas intrusivas y piroclastos Mio-pliocenos
PERMEABILIDAD BAJA A IMPERMEABLE
Fig. 7.2. Esquema hidrogeoldgico de la isla de Lanzarote.
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hidraulicos, mediante la construccion de galerias o tuneles (casi horizontales) que atraviesan el
macizo y captan el agua que se infiltra. También los ensayos y estudios para la construccién de
la presa de Mala han aportado numerosos datos de pardmetros hidraulicos de estos materiales
basalticos.

Las observaciones realizadas en galerias y sondeos configuran un esquema general de flujo
subterraneo dominante de componente vertical, interrumpido localmente por zonas o niveles
impermeables que dan lugar a niveles saturados colgados a diferentes alturas. A menor cota,
préximo al nivel del mar, se establece un flujo horizontal con una débil componente vertical
descendente en el centro y otra ascendente cerca de la costa, segun el Plan Hidrolégico.

Con los ensayos realizados en sondeos en galerias de Famara y con el estudio de agotamiento
de sus caudales, efectuados durante el Proyecto SPA/15 (1975), se han podido conocer algu-
nos valores de permeabilidad y de porosidad en los basaltos miopliocenos, habiendo sido re-
cogidos los datos en el presente Plan Hidroldgico insular. En estos basaltos, los valores de per-
meabilidad observados oscilan entre 0,05 y 0,2 m/dia.

Las medidas de porosidad total de los materiales de la isla son escasas, pero los datos generales
indican que presentan una porosidad eficaz baja. Asi, en los basaltos mio-pliocenos de Famara,
se obtiene una porosidad eficaz a drenaje lento entre 0,03 y 0,05.

Aprovechamiento de los recursos subterraneos.

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

Pozos. El numero de pozos inventariados en Lanzarote por el SPA/15 (1975) fue de algo supe-
rior a 100, con una profundidad media de 2 a 10 m. Actualmente, el nimero de ellos en fun-
cionamiento es, sin embargo, muy bajo, bien por quedar gran parte de ellos por encima de los
niveles saturados, y, por tanto, improductivos, bien por obtener aguas salobres poco aptas pa-
ra los usos habituales. Generalmente, extrafan el agua de la formacién acuffera mio-pliocena.

Segun el SPA/15 (op. cit.) la produccion era muy baja, alrededor de 1 m3/dia por pozo. En de-
terminadas dreas del valle de Harfa, a cotas entre 270 y 300 m, la densidad de pozos es alta,
extrayendo caudales entre 10 y 20 m3/dia, con contenidos en cloruros de 1000 a 2000 ppm.

Nacientes. En el macizo de Famara son relativamente frecuentes los nacientes, si bien, normal-
mente, son pequefos rezumes o goteos. Habitualmente estan secos o tienen un funciona-
miento estacional, después de un periodo lluvioso. Aparecen en el contacto entre niveles lavi-
cosy piroclasticos o almagres, debido a la diferente permeabilidad entre ellos. Son relativamen-
te numerosos los que se observan a lo largo de todo el Risco de Famara. En algun caso
aparecen entre lavas y depdsitos de arenas edlicas, como en Fuente Gusa (en el escarpe occi-
dental del Risco de Famara, frente a la isla de La Graciosa), o en Valle Chico, cerca de Orzola.
Los usos del agua suelen ser para tareas domésticas y ganado. Hasta hacer pocos anos, los ha-
bitantes de La Graciosa se abastecian del naciente de Fuente Gusa.

Galerias. Las Unicas que existen en Lanzarote son las de Famara, teniendo casi todas ellas bajas
producciones e incluso algunas son ya improductivas, por quedar por encima de los niveles de
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Fig. 7.3. Esquema piezométrico de la isla de Lanzarote.
(Plan Hidrolégico de Lanzarote, 1992).
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saturacion. La mayoria de ellas estan situadas en el escarpe occidental, mas al sur de este area
(hoja de So0).

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

7.3. PIEZOMETRIA

En la Figura 7.3. se presenta el mapa piezométrico de la isla tomado del Plan Hidrolégico, en-
cuadrando el area de la hoja de Caleta de Sebo. Este mapa es practicamente igual al que ya
fue elaborado en el SPA/15 (1975) y tal cual fue incorporado también a los trabajos de ITGE
(1989) e ITGE (1992). Al no existir datos mas recientes, no es posible realizar un seguimiento
de la evolucién de los niveles piezométricos. Se observa que gran parte de las lineas isopiezas
son supuestas, al carecerse de suficientes puntos de control de agua a lo largo de la superficie
de la isla.

En los apilamientos lavicos de Famara, el mayor nimero de medidas en los pozos permite un
mejor conocimiento de la superficie piezométrica. El gradiente en estos materiales mas imper-
meables es elevado, principalmente hacia el oeste, aun cuando la recarga es baja. En este ma-
cizo, el nivel de saturacion puede aparecer a mayor cota sobre el nivel del mar. Las posibilidades
de explotacién son algo mejores, si bien, como ya se dijo, la produccién en las galerias ha dis-
minuido considerablemente.

Hacia el sector este, a partir de los malpaises de Los Helechos-La Corona, disminuye el gradien-
te piezométrico, debido a su mayor permeabilidad, quedando el nivel de saturaciéon a cotas
muy bajas, lo que hace poco recomendable la captacién del agua mediante pozos.

7.4. CALIDAD DEL AGUA

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

En general, en las aguas de Lanzarote existe una elevada cantidad de sales minerales conse-
cuencia principalmente de la aridez del clima y los aportes de sales solubles de las rocas por las
que circulan. Segun el SPA/15 (op. cit.), son aguas dominantemente de tipo clorurado-sédicas,
mas 0 menos bicarbonatadas, y generalmente poco duras, pero con residuo seco elevado (en-
tre 5.000 y 1.000 mg/l).

Los elementos que contienen no son tdxicos, pero su concentracion supera los limites tolera-
bles para agua potable. Desde el punto de vista para su utilizacion en agricultura, la calidad es
también baja.

Existen también en la isla problemas de salinizacién por intrusion de agua marina, principal-
mente a lo largo de la costa. Las causas son, entre otras, la elevada permeabilidad de los ma-
teriales basdlticos cuaternarios y la fisuracién generalizada en los de edad mio-pliocena de Fa-
mara. No solo cerca del litoral, sino incluso a distancias considerables hacia el interior, la sali-
nidad aumenta notablemente en algunos pozos, pues a 1 km, seguin sefala CUSTODIO (1988),
el acuifero estd ocupado por agua marina, en zonas de escasa recarga. El bombeo de agua
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subterranea a partir de pozos situados cerca del mar es, por tanto, una practica desaconseja-
ble, ya que favorece la penetracién de masas de agua salada.

7.5. RECURSOS HIDRAULICOS NO CONVENCIONALES

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

Actualmente, el agua obtenida a partir de plantas desalinizadoras representa la principal
fuente de abastecimiento de agua potable, tanto de la isla de Lanzarote como de La Gracio-
sa. En este sector de Lanzarote, sin embargo, no existe nunguna de estas plantas de desali-
nizacion, [ITGE (1992)]. Si existe una junto a Caleta de Sebo, en La Graciosa, que constituye
la principal fuente de abastecimiento de agua potable a dicha isla.

Tomando datos del Plan Hidroldgico del archipiélago canario (1986-88), el ITGE (1992) indica
gue la produccién de agua desalinizada en ese periodo fue de 4,4 hm3/afio, cantidad poste-
riormente incrementada a 6 hm3/afno, segun sefalan CUSTODIO et al. (1991).

Como resumen, en la Tabla 7.3 se presentan las producciones totales de los diversos recursos
hidraulicos de la isla, segun el SPA/15 (1975) MOPU (1985), ITGE (1992) (referidas al periodo
1986-88) y CUSTODIO et al. (1991), estas ultimas referidas a datos de 1989.

De los datos de la tabla se desprende el enorme incremento que ha tenido con los afios la
cantidad de agua desalinizada, y que las expectativas a este respecto van en aumento, mien-
tras que la cantidad de agua subterranea extraida sigue una tendencia contraria.

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

SPA/15 (1975) MOPU (1985) ITGE (1992) | CUSTODIO et al. (1991
Recursos superficiales 2,0 0,2 0,1
Recursos subterraneos 1,4 0,3 0,3
Aguas desalinizada 0,9 18 6
Aguas reutilizadas ' 4,4 1
TOTAL 4,3 2,3 7,4
8. GEOTECNIA

En este capitulo se consideran los diferentes materiales representados en la hoja segun su com-
portamiento mecanico, con el objeto de realizar una aproximacion a posibles problemas geo-
técnicos que puedan presentarse ante acciones constructivas o causas naturales; con respecto
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a esto Ultimo, se hace también una breve descripcién de los riesgos geoldgicos que pueden
tener cierta incidencia en este area.

No se han realizado ensayos ni otro tipo de pruebas geotécnicas que proporcionen datos cuan-
titativos de las propiedades resistentes de los terrenos, por lo que su estimacion es sélo cuali-
tativa. Se trata de un estudio orientativo, siendo necesario realizar estudios més detallados
cuando haya que proyectar obras de cierta importancia. De manera orientativa ha servido para
la redaccion del capitulo el mapa geotécnico general de la isla, IGME (1976a).

8.1. ZONACION GEOTECNICA: CRITERIOS DE DIVISION

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

En la hoja se han distinguido dos areas, que agrupan en total siete zonas.

8.2. CARACTERISTICAS GENERALES Y GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

Area |

Este drea comprende enteramente los materiales basélticos que constituyen el edificio mio-
plioceno de Famara.

Zona I;. Coladas basalticas miopliocenas.

Caracteristicas litolégicas y estructurales. Se trata de apilamientos de numerosas coladas basal-
ticas de 1-3 m de espesor medio, con un buzamiento suave (2-5°) generalizado hacia el E-SE.
Entre las lavas se intercalan algunos delgados niveles de almagres o de piroclastos, que a me-
nudo corresponden a centros de emisién. La potencia global de la serie es del orden de 500
m. La red filoniana que la atraviesa es escasa, tratdndose de diques también de composicién
baséltica, subverticales y de orientacion dominante de tendencias norteadas. Los materiales
son masivos, coherentes, con disyuncion columnar y escasamente vesiculares. El grado de al-
teracion es generalmente bajo, pero aumenta en los tramos inferiores.

Caracteristicas geomorfolégicas. En estos materiales se articula un relieve bastante abrupto,
con profundos barrancos de paredes verticales, que determinan una sucesion de interfluvios
de orientacion E-O, truncados hacia la zona occidental. En este sector existe un profundo es-
carpe, de orientacion NNE, cuyas paredes se hallan suavizadas por dep6sitos de vertiente que
a veces alcanzan gran desarrollo. Las partes orientales de estos relieves estan cubiertas por emi-
siones lavicas cuaternarias.

Caracteristicas hidrogeoldgicas. Son materiales de permeabilidad intermedia, favorecido por la
fisuracion o diaclasado vertical propio de la disyuncién columnar. En profundidad, la serie
muestra mayor grado de alteracion, con cierre de vesiculas y fracturas, haciéndose pues mas
impermeable. Suelen existir niveles saturados colgados, debido a las intercalaciones piroclasti-
cas, ya alteradas y por tanto mas impermeables, favorecido ademas por la compartimentacion
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producida por la red de diques. Existen en este macizo (aunque en zonas mas meridionales,
hoja de Soo) varios tlneles o galerias de captacién de aguas subterraneas, algunas ya impro-
ductivas.

Capacidad portante. En general la capacidad de carga es elevada, admitiendo un amplio es-
pectro de cargas de trabajo. Puede verse reducida ligeramente en los niveles superiores por la
alteracion superficial.

Facilidad de excavacion. Son materiales coherentes y resistentes, carentes de ripabilidad, con
lo que su excavacion debe realizarse con medios de gran potencia, martillo hidraulico, explo-
sivos, etc.

Estabilidad de taludes. La estabilidad en condiciones naturales es alta incluso en cortes pronun-
ciados, pero también ante modificaciones artificiales. La individualizacién de bloques por parte
del diaclasado vertical, puede ocasionar esporadicos desprendimientos. Igualmente, por soca-
vacion basal de materiales menos competentes (almagres, piroclastos) pueden producirse des-
calces y derrumbes, en general de escasa entidad.

Area Il
Comprende el resto de materiales existentes en la hoja, tanto volcanicos como sedimentarios.
Zona ll,. Coladas basélticas cuaternarias.

Caracteristicas litologicas y estructurales. Son coladas basalticas que forman extensos campos
de lavas escoridceas y cadticas, de superficie irregular pero horizontales. Las lavas son escoria-
ceas y vesiculares en superficie, pero masivas y coherentes en el interior, donde suelen desa-
rrollar disyuncién columnar o diaclasado vertical, con espaciados generalmente inferiores al
metro. La potencia media varfa entre 1y 5 m, pero en algunos casos, como ocurre en las lavas
de Montafa Amarilla, en la costa oriental de La Graciosa, o en algunas zonas del malpais de
las Agujas pueden llegar hasta 15-20 m.

Caracteristicas geomorfoldgicas. La morfologia de las superficies ocupadas por las lavas es irre-
gular y abrupta, debido a la superposicion e imbricacion de sucesivas morrenas o coladas, si
bien la disposicién general es mas o menos llana y horizontal. Cuando caen por relieves, como
los del acantilado de Famara, abanzan inclinaciones pronunciadas.

Caracteristicas hidrogeoldgicas. Son materiales con una permeabilidad generalmente alta, que
facilita la infiltracién de las aguas superficiales hacia niveles profundos.

Capacidad portante. En general presentan una elevada capacidad de carga, si bien, la presen-
cia de zonas escoriaceas y vesiculares puede provocar una disminucion de este parametro.

Facilidad de excavacion. Para su excavacién o removilizaciéon se requieren medios mecanicos
de gran potencia (martillo hidraulico, etc), ya que carecen de ripabilidad.

Estabilidad de taludes. La estabilidad de los cortes y taludes excavados en ellos esta garantizada
para cualquier altura e inclinacién. Pueden producirse, sin embargo, algunos desprendimientos
y caidas de bloques debido al diaclasado.

Zona Il,. Depositos piroclasticos cuaternarios.
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Caracteristicas litoldgicas y estructurales. Son materiales granulares, muy vesiculares, que for-
man depdsitos relativamente sueltos o poco consolidados. Estan compuestos por fragmentos
tamano lapilli (2-64 mm), pero también mayores, como en el caso de las bombas, cuyos tama-
fios medios oscilan entre escasos centimetros y 30-60 cm. Forman acumulaciones que se adap-
tan a la superficie topografica previa, siendo los depésitos méas caracteristicos los de forma c6-
nica, propios de centros de emisién, donde alcanzan inclinaciones que varian entre 20 y 35°,
dependiendo de su tamafno y grado de apelmazamiento.

Caracteristicas geomorfoldgicas. Los edificios cénicos son la morfologia mas caracteristica de
estos depositos, presentando laderas bastante inclinadas. Cubren y suavizan la superficie to-
pografica sobre la que se depositan, si bien no se acumulan en grandes pendientes, dado su
caracter granular y suelto.

Caracteristicas hidrogeoldgicas. Presentan una permeabilidad y porosidad alta que facilitan la
infiltracion a través de ellos. Cuando se alteran lo hacen a productos de tipo arcilloso, redu-
ciéndose estos parametros.

Capacidad portante. En general la capacidad de carga varia de media a baja, si bien es posible
gue se produzcan asentamientos diferenciales con el tiempo, debido a su granulometria hete-
rogénea, escasa consolidacion, alteracion, etc.

Facilidad de excavacion. Suelen ser materiales con una ripabilidad alta, al estar relativamente
sueltos, pudiendose extraer facilmente con una retroexcavadora o una pala cargadora. Con la
edad aumenta su consolidaciéon dando lugar a depdsitos mas compactos y por consiguiente
con una ripabilidad menor.

Estabilidad de taludes. El grado de consolidacion y apelmazamiento, ademas de la granulome-
tria va a condicionar la estabilidad de los depésitos ante cortes pronunciados. En el caso 6ptimo
pueden soportar taludes casi verticales y elevados, pero su estabilidad sera precaria con el tiem-
po. Cuando forman depdsitos sueltos es necesario tender los taludes por debajo de 30°.

Zona Il3. Depositos de arenas edlicas.

Caracteristicas litoldgicas y estructurales. Los dep6sitos de arenas edlicas alcanzan una exten-
sién considerable en la isla de La Graciosa, cubriendo y adosandose a los relieves volcanicos,
hasta alcanzar espesores de hasta varios metros. En el dominio de la isla de Lanzarote, sélo
constituyen depdsitos pequefios y recubrimientos peliculares de escasa importancia. Forman
acumulaciones con cierto grado de consolidacién cuando son antiguos. Los depositos suelen
estar sueltos y son removilizados por el viento cuando son mas recientes, si bien parte de esta
arena procede de la removilizacion de los anteriores. Las arenas son de granulometria fina y de
composicion calcarea.

Caracteristicas geomorfoldgicas. Cubren y se adaptan al sustrato volcanico, originando una
morfologfa suavizada de las formaciones anteriores. Determinan campos o extensiones hori-
zontales o con pendientes inferiores al 3%, con presencia a veces de morfologias dunares.

Caracteristicas hidrogeoldgicas. Son materiales bastante porosos e impermeables, en donde la
escorrentia y drenaje superficial es deficiente.
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Capacidad portante. Admiten cargas de trabajo muy bajas, produciéndose en ellos asientos de
consideracion.

Facilidad de excavacion. Presentan una elevada ripabilidad, incluso los depdsitos mas antiguos,
gue tienen un grado de consolidacion o cementacion mayor, pudiéndose excavar facilmente
con una retroexcavadora.

Estabilidad de taludes. En La Graciosa no se han observado espesores o cortes naturales impor-
tantes que puedan originar taludes notables. Los depdsitos mas consolidados admiten taludes
verticales y subverticales, si bien su equilibrio estara siempre en condiciones proximas al limite.
Cuando forman depdsitos sueltos, no admiten acumulaciones de gran altura.

Zona Ily. Depositos aluviales arenoso-arcillosos.

Caracteristicas litolégicas y estructurales. Son materiales de granulometria fina o media, de ca-
racter arenoso-arcilloso, que engloban fragmentos de rocas. Aproximadamente el 50% esta
formado por minerales de arcilla, con illita, caolinita y montmorillonita como tipos principales.
Presentan estratificacién masiva horizontal y espesores visibles que varian entre escasos centi-
metros 'y 2 m.

Caracteristicas geomorfoldgicas. Ocupan fondos de valle, dreas deprimidas o endorreicas entre
coladas de lava o edificios volcanicos, originando superficies llanas y horizontales, a veces inci-
didas por alguna barranquera.

Caracteristicas hidrogeoldgicas. Dado su caracter arcilloso presentan naturaleza impermeable,
facilitando encharcamientos y drenajes deficientes.

Capacidad portante. Su capacidad portante es baja.
Facilidad de excavacion. Presentan una ripabilidad alta al no estar consolidados.

Estabilidad de taludes. No presentan espesores tan importantes como para originar taludes de
consideracion. Los cortes originados como consecuencia de su explotaciéon (zona de Orzola) u
otros excavados por el encajamiento de alguna barranquera (La Graciosa) exhiben paredes ver-
ticales de cierta estabilidad, pero precaria con el tiempo.

Zona lls. Depositos detriticos aluviales de fondo de barranco.

Caracteristicas litoldgicas y estructurales. Son depositos formados por arenas y gravas hetero-
métricas, con grandes fragmentos redondeados y subredondeados, de litologias basélticas. Sus
tamanos a veces llegan a 60-80 cm, pudiendo superar el metro. La matrizy componentes finos
es variable, englobando generalmente a los cantos, si bien existen zonas en que es muy escasa.
Se disponen horizontalmente, y en la desembocadura de los barrancos del area nororiental
aparecen basculados hacia el norte. Su potencia visible es de 1 0 2 m, pero en profundidad
pueden extenderse varios metros mas.

Caracteristicas geomorfoldgicas. Ocupan los fondos de los barrancos, adoptando disposiciones
casi horizontales. A veces estan incididos por el encajamiento posterior del propio barranco.

Caracteristicas hidrogeoldgicas. Muestran en general un caracter bastante permeable, dado su
naturaleza granular, poco consolidada.
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Capacidad portante. La capacidad de carga en estos materiales es baja, a grandes rasgos, si
bien, pueden darse casos locales donde admitan condiciones de carga algo mayores.

Facilidad de excavacion. Al estar poco consolidados, son bastante ripables, siendo relativamen-
te faciles de excavar mediante una retroexcavadora convencional.

Estabilidad de taludes. La estabilidad de las zanjas excavadas en ellos es baja, sobre todo si con-
tienen niveles saturados de agua.

Zona llg. Depositos de ladera (s. 1.).

Caracteristicas litolégicas y estructurales. Estos depésitos alcanzan gran desarrollo en los escar-
pes occidentales del macizo de Famaray en las laderas de los barrancos que los disectan. Estan
formados por material detritico, constituido por arenas y cantos o blogues de litologia basalti-
ca, que se distribuyen sin ordenacion alguna, formando depdsitos bastante cadticos. Los blo-
ques alcanzan a veces tamanos de varios metros. Los espesores observados en algunos barran-
cos ponen de manifiesto acumulaciones de 2 a 5 m de espesor. En los acantilados de la costa
pueden observarse cortes de mas de 20 m de altura.

Caracteristicas geomorfoldgicas. Al estar adosados a relieves muy pronunciados, sus inclinacio-
nes son también altas, tendiendo a horizontalizarse en sus tramos distales.

Caracteristicas hidrogeoldgicas. Tienen en general un caracter bastante permeable.
Capacidad portante. La capacidad de carga es baja, con asientos inadmisibles.

Facilidad de excavacion. La ripabilidad es generalmente alta, dado el escaso grado de consoli-
dacién que tienen.

Estabilidad de taludes. La baja cementacion o consolidacion de estos depésitos afecta funda-
mentalmente a su estabilidad, casi siempre en equilibrio limite.

8.3. RIESGOS GEOLOGICOS

En el &mbito geogréfico de esta hoja no se detectan, a priori, riesgos geoldgicos que puedan
suponer una amenaza de caracter inminente para la poblacion establecida en ella. Aqui se con-
sideran Unicamente el riesgo de erosidn marina, el riesgo edlico y el de subsidencia del terreno,
por ser los que pueden tener mayor incidencia en la zona.

Riesgo de erosiéon marina. La costa, al estar sometida a la constante acciéon del oleaje y las co-
rrientes marinas, sufre un continuo retroceso. Esta accion es mas perceptible cuando afecta a
depdsitos de litologias sueltas, deleznables o blandas, como son los depésitos de arenas de las
playas o materiales piroclasticos que forman gran parte de Montafa Amarilla. En los acantila-
dos de Famara, el continuo socave basal de los mismos ocasiona esporadicas caidas de blo-
ques.

Riesgo edlico. La accién constante de los vientos de componente N-NE produce la removiliza-
cion de las arenas de los campos de dunas de La Graciosa, desplazandolas hacia nucleos habi-
tados. Es, sin embargo, un riesgo de baja incidencia.
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Riesgo de subsidencia del terreno. La presencia de tubos volcanicos y cavidades subterraneas
es frecuente en el malpais de La Corona, por lo que es un factor de riesgo ante obras de cierta
envergadura.

8.4. VALORACION GEOTECNICA

Las caracteristicas expuestas anteriormente permiten realizar una valoracién geotécnica provi-
sional de los materiales representados en la hoja, en cuanto a su idoneidad constructiva. En
consecuencia, se han dividido todos los terrenos presentes en el area en tres grupos, designa-
dos con el calificativo més apropiado por sus condiciones constructivas: desfavorables, acepta-
bles y favorables.

8.4.1. Terrenos con caracteristicas constructivas desfavorables o muy desfavorables

Dentro de este grupo se incluyen los depdsitos de formaciones superficiales, es decir, los de-
positos aluviales de fondo de barranco, los de naturaleza arcillosa, las formaciones de arenas
edlicas y los depositos de ladera (zonas I3 y ll4, ll5 y llg). En ellos concurre una serie de limita-
ciones comunes de tipo geotécnico, como su escasa estabilidad y su baja capacidad portante,
que limita las cargas de trabajo a aplicar sobre ellos, al producirse asientos importantes. Los
factores hidrogeoldgicos, a pesar de las escasas precipitaciones sobre estas islas, pueden pro-
vocar problemas, bien de encharcamiento en los depdsitos de tipo arenoso-arcillosos o de dre-
naje interior en los de caracter edlico.

8.4.2. Terrenos con caracteristicas constructivas aceptables

Se consideran en este grupo las coladas de lava y los depdsitos piroclasticos incluidos en las
zonas lly y 5.

Las coladas de lava presentan, en general, condiciones aptas para emplazamiento de estructu-
ras sobre ellas, dada su alta estabilidad y capacidad portante. Los factores hidrogeoldgicos y
geomorfolégicos no constituyen limitaciones. En el caso de los depdsitos piroclasticos, la capa-
cidad de carga, bastante menor que en las anteriores, permite menos posibilidades. En ellos
los factores geomorfolégicos, en cuanto a pendientes y su estabilidad, también suponen mas
restricciones, pero segun las situaciones y tipos de obras a proyectar.

Es importante considerar la existencia de posibles tubos volcénicos o cavidades subterraneas a
lo largo del malpais de La Corona, que podrian provocar hundimientos superficiales, con la
consiguiente ruina de la obra.

8.4.3. Terrenos con caracteristicas constructivas favorables

En este apartado se consideran las coladas de lavas de edad miopliocena que constituyen el
macizo de Famara.

Los factores geotécnicos en estos materiales, tales como su capacidad portante y estabilidad,
son siempre favorables en cualquier condicion. Los factores hidrogeoldgicos en obras subte-
rraneas deben tenerse en cuenta, ante la posibilidad de la existencia de niveles saturados col-
gados o filtraciones a través de diques y diaclasas. Los condicionamientos geomorfoldgicos im-
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ponen restricciones importantes en las zonas mas acantiladas del macizo, si bien hacia el este,
los suaves buzamientos de las coladas no plantean serios problemas.

En la Tabla 8.1 se incluye un resumen de las caracteristicas geotécnicas de los materiales repre-

sentados en la hoja, asi como de los riesgos geo

ogicos considerados.

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

Unidad Litologia . . Caracteristicas Caracteristicas Riesgos
Area | Zona . Hidrogeologia PP . e
cartografica Estructura geotécnicas constructivas geoldgicos
Coladas Apilamientos Permeabilidad CP = Alta Favorables
basalticas subhorizontales de | intermedia por FE = Muy baja
mio-pliocenas coladas, con buza- |fisuracion, ET = Alta
1 mientos hacia el disminuye en
E-SE. Niveles profundidad
piroclasticos
intercalados
Coladas Campos de lava Permeabilidad alta | CP = Media Aceptables
1 basalticas subhorizontales por fisuracion FE = Media-alta
cuaternarias ET = Alta
Depdsitos Piroclastos de Permeabilidad alta | CP = Media-baja | Aceptables
piroclasticos diversa por porosidad FE = Media-alta EM = Alto
2 | cuaternarios granulometria y ET =Alta
conos con fuerte E = Bajo
buzamiento
Depésitos de Depositos poco Permeabilidad media | CP = Baja Desfavorables
" ; h ; ST =Altaen
3 |arenas edlicas consolidados y media-baja FE = Alta maloaises
cuaternarios ET = Baja P .
I cuaternarios
Depositos Depdsitos Permeabilidad alta | CP = Baja Desfavorables
4 areno-arcillosos | semiconsolidados por porosidad FE = Alta
cuaternarios horizontales e intergranular ET = Baja
inclinados
Depésitos Depositos poco Permeabilidad alta | CP = Baja Desfavorables
aluviales consolidados por porosidad FE = Alta
5 |cuaternarios de | horizontales intergranular ET = Baja
fondo de
barranco
Depositos Depositos detriticos | Permeabilidad alta | CP = Baja Desfavorables
6 |cuaternarios de |heterométricos, con FE = Alta
ladera gran inclinacion ET = Baja, muy baja

CP = Capacidad portante; FE = Facilidad de excavacién; ET = Estabilidad de taludes; EM = Erosién marina;

E = Edlico; ST = Subsidencia del terreno.

9. GEOLOGIA ECONOMICA. MINERIA Y CANTERAS

En el &rea cartografiada no existen yacimientos minerales de interés econdémico. Hay, no obs-
tante, indicios de explotaciones de diverso tipo de materiales, principalmente piroclastos, sal
comun vy arcillas, para usos diversos.

Depositos piroclasticos

En el dominio de la isla de Lanzarote, los lugares de explotacion se localizan principalmente,
en las zonas meridionales del volcan La Corona, donde aprovechan los depdsitos correspon-
dientes a la lluvia de dispersion préxima al edificio, si bien actualmente esta actividad esta
abandonada. Unicamente permanecen activas las explotaciones de las laderas surorientales de
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La Quemada-Los Helechos (canteras de la Capellania), en el extremo sur de la hoja (hoja de
Haria).

En laisla de La Graciosa se han explotado los depdsitos de la ladera sur del edificio Aguja Gran-
de, pero actualmente las labores de extraccion también estan abandonadas. Tanto en una isla
como en otras existen otros lugares donde también se extrajo este material, si bien, no consti-
tuyen explotaciones propiamente dichas, sino mas bien "sacaderos".

Dado el gran desarrollo que adquieren en Lanzarote los depdsitos piroclasticos y por otro lado,
la gran demanda que existe de ellos para la industria de la construccion, el Instituto Tecnolo-
gico Geominero de Espafia realizé un extenso estudio, [[IGME (1986)], en el que se establecen
las bases para la ordenacidon minera y ambiental de las explotaciones de picdn en Lanzarote,
junto con otras dos islas méas del archipiélago. En el estudio se seleccionan una serie de edificios
y depdsitos piroclasticos que sean idéneos para su explotacién, causando el minimo impacto
ambiental posible. Establece una serie de pardmetros técnicos, ambientales y econémicos re-
feridos a su explotabilidad, de tal manera que su aprovechamiento incida lo menos negativa-
mente posible en el entorno, pero asegurando también el abastecimiento a los sectores con-
sumidores.

El piroclasto (picén o rofe en la terminologfa local) es un material vesicular, poroso, de caracter
granular, que se encuentra formando depdsitos poco consolidados o relativamente sueltos,
bien edificios volcanicos (conos) o simplemente recubriendo los relieves preexistentes a la erup-
cién que los produjo. Su granulometria abarca una amplia variedad de tamafios, siendo los méas
apreciables los de 1 a 3 ¢cm (es decir, tamanos comprendidos en el rango del lapilli: 2-64 mm).
Presenta una coloracién negra u oscura y rojiza cuando esta oxidado.

Su empleo fundamental es como arido de construccion, para la fabricacién de cemento, blo-
ques prefabricados, etc. En obras publicas se utiliza en viales y carreteras. En la isla también
estd muy extendido su uso en agricultura, recubriéndose con él los cultivos, para que, dado su
caracter higroscopico, retenga la humedad y retarde asi la elevada evaporacién del suelo. Igual-
mente, se emplea en embellecimiento de jardines, margenes de carreteras, etc. Cuando el ma-
terial esta consolidado o apelmazado, se extrae en forma de bloques, que se tallan y sirven para
construccion de muros de mamposteria.

El sistema de arranque se suele llevar a cabo con pala cargadora, lo cargan en camiones y éstos
a su vez lo transportan a los centros consumidores. El nimero de operarios en estas explota-
ciones es bajo (1-3 personas), dependiendo del tamafio de las canteras.

Arcillas. No existen explotaciones como tales en la zona, si bien se han realizado aprovecha-
mientos en los depositos que rellenan los fondos de algunos barrancos excavados en los relie-
ves antiguos, asi como en las inmediaciones de Orzola.

La composicion general de estos materiales fue determinada durante la elaboracién del mapa
de rocas industriales de Lanzarote, IGME (1976b). Aproximadamente, el 50% estd compuesto
por minerales de arcilla de baja cristalinidad, con illita, caolinita y montmorillonita como mine-
rales de arcilla esenciales. Otros componentes mineraldgicos son feldespatos, granos de cuarzo
y carbonatos. Gran parte del material esta constituido ademas por arena.
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Su empleo es basicamente como correctivo agricola y en ladrilleria, incluso en fabricacién de
objetos ceramicos.

Sal comun. La obtencion de sal comun se realizaba en esta zona en las Salinas del Rio y en las
salinas de Orzola, estando ambas ya abandonadas. Los productos obtenidos se empleaban pa-
ra consumo doméstico y para la industria pequefia, en Arrecife.

10. PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO

El patrimonio geoldgico de un pais es un recurso natural, igual o tan importante como cual-
quier otro elemento cultural, ya que proporciona una informacién basica de la historia de la
Tierray de la vida que en ella se ha desarrollado. Ademads, es el medio natural donde el hombre
realiza su actividad y por ello debe cuidarlo. En este sentido, un punto de interés geoldgico
(PIG) se puede definir como un recurso no renovable, en donde se reconocen caracteristicas de
gran interés para interpretar y evaluar los procesos geolégicos que han actuado en una zona
desde épocas lejanas. Su destino o desaparicidon supone un dafio irreparable al patrimonio de
la humanidad, por lo que es necesario preservarlo para las generaciones venideras y actuales.

Desde 1978, el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), viene realizando de manera
sistemdtica un inventario nacional de PIG que por sus especiales valores intrinsecos sean dignos
de medidas de protecciéon y aprovechamiento, con fines divulgativos, cientificos, educativos,
turisticos, etc. Los PIG guedan pues definidos por su contenido, posible utilizacién y su influen-
cia.

En la hoja de Caleta de Sebo se han seleccionado dos PIG cuya singularidad, es decir, conteni-
do, calidad de afloramiento, etc., los hace merecedores de proteccion y consideracion. Los cri-
terios empleados para su seleccion son los establecidos en la metodologia desarrollada por el
IGME.

10.1. DESCRIPCION Y TIPO DE INTERES DE LOS PIG

A continuacion se hace una breve descripcion de los PIG seleccionados, indicando su conteni-
do, posible utilizacion y su nivel de significacion.

Malpais de La Corona. Las lavas emitidas por la alineacién volcanica Los Helechos-La Corona,
constituyen un extenso campo de lavas que alcanzan unos 50 km. Son lavas basalticas de mor-
fologia predominantemente “aa”, con taludes laterales y frontales, a veces de gran altura, for-
mados en superficie por cascotes y bloques de lavas vesiculares pero masivas y coherentes, con
disyuncion columnar en el interior. Es frecuente que arrastren grandes bloques o megabloques,
gue quedan actualmente como espigones sobresalientes sobre el malpais. Los tipos
“pahoehoe” son también abundantes, originando morfologias tubulares, cordadas, etc.

La emision de las lavas se canalizo preferentemente hacia el E-SE, cubriendo los relieves del edi-
ficio mioplioceno de Famara, hasta llegar a la costa, lo que provocé el aumento del perimetro
insular en varios kildmetros cuadrados. Por los acantilados occidentales de Famara cayeron al-
gunas coladas, formando en la base pequefias plataformas costeras.
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Uno de los rasgos mas sobresalientes del malpais es la formacion de tubos volcanicos, siendo
el mas conocido por sus dimensiones (mas de 6,10 km de longitud) el de la Cueva de los Ver-
des. La longitud méxima no se conoce aun, pero se sabe que se prolonga bajo el mar varios
kilémetros mas ("Tunel de la Atlantida"). Su recorido en profondidad viene marcado en super-
ficie por una sucesion encadenada de depresiones o jameos (" Ruta de los Jameos") originados
por desplome del techo de la cavidad. El tubo es visitable en una pequefa parte del recorrido,
accediéndose a él precisamente por uno de estos jameos. En el interior es posible apreciar nu-
merosos pasillos y galerias a distintas alturas, donde se observan diversas morfologifas de lavas,
coloraciones variadas, terrazas causadas por las variaciones en el caudal de la lava, etc.

Una descripcion amplia y detallada sobre su origen y formaciones volcénicas existentes en este
tubo fue realizada por BRAVO (1964), MACAU (1965) y SOCORRO (1989).

Por su contenido, este PIG es de alto interés volcanoldgico y geomorfolégico, siendo un lugar
idoneo para el estudio de este tipo de formaciones volcanicas. En cuanto a su posible utiliza-
cion, ademas del interés cientifico y didactico, el tubo volcanico tiene también interés econo-
mico, ya que representa una enorme atraccion turistica para la isla, hecho ya reconocido, de
tal manera que actualmente es explotado por el Cabildo Insular, al gestionar su utilizacién. Por
su influencia, se puede calificar este PIG como de gran interés, desde el ambito local hasta el
internacional.

Edificio hidromagmadtico de MontahaAmarilla. Situado en el extremo meridional de la isla de
La Graciosa, este edificio representa dos grandes acontecimientos en la génesis y evolucién de
una isla volcanica. Sus primeros episodios estuvieron dominados por una actividad magmatica
controlada por la irrupcién de agua a los conductos volcanicos, cuando aun la isla estaba en
una fase de emersién incipiente. Los depdsitos originales estan constituidos por una toba piro-
clastica hidromagmatica, de caracter palagonitico, aflorante en la parte meridional de Monta-
fAaAmarilla.

La emersion progresiva de la isla y el aislamiento de los conductos magmaticos origind episo-
dios posteriores claramente subaéreos, que construyeron el resto del edificio en fases tipica-
mente estrombolianas, cuyos piroclastos recubren los depésitos anteriores. La emision de lavas
provocéd ademas el crecimiento ulterior de la isla.

Se puede considerar este PIG como de interés volcanolégico, por el contenido que encierra.
Por su utilizacion, es de destacar su aportacion a los conocimientos cientificos y su utilidad di-
dactica. En cuanto a su influencia, se le puede calificar como interesante a nivel regional y na-
cional.

11. BIBLIOGRAFIA

ABDEL-MONEM, A.; WATKINS, N. D. y GAST, P. W. (1971): "Potassium-Argon ages, volcanic stra-
tigraphy and geomagnetic polarity history of the Canary Islands: Lanzarote, Fuerteventura,
Gran Canaria and La Gomera". Am. Jour. Sc, 271, pp. 490-521.

BRAVO, T. (1964). E/ volcan y el malpais de La Corona. La "Cueva de los Verdes y Los Jameos".
Publicaciones del Cabildo Insular de Lanzarote, 31 pp.

75



BrRAVO, T. (1993): "Los islotes del norte de Lanzarote". En: Strenae Emmanuelae Marrero Obla-
tae. Tomo I. Secret. Public. Univ. La Laguna, pp. 191-201.

CABILDO INSULAR DE LANZAROTE Y GOBIERNO DE CANARIAS (1992): "Plan hidrolégico insular de Lan-
zarote". Cabildo Insular de Lanzarote - Consejeria de Obras Publicas, Vivienda y Aguas del Go-
bierno de Canarias.

CARRACEDO, J. C. y RODRIGUEZ BADIOLA, E. (1993): "Evolucién geoldgica y magmatica de la isla
de Lanzarote (Islas Canarias". Rev. Acad. Canar. Ciencias, 5, (4), pp. 25-58.

COELLO, J.; CANTAGREL, J. M.; IBARROLA, E.; JAMOND, C.; HERNAN, F.; FUSTER, J. M.%; ANCOCHEA, E.;
CASQUET, C.; DIAZ DE TERAN, J. R. y CENDRERO, A. (1992): " Evolution of the eastern volcanic ridge
of the Canary Islands, based on new K-Ar Data". Jour. Volcanol. Geotherm. Res, 53, pp. 251-
274.

CusToDIO, E.; JIMENA, J.; NUNEZ, J. A.; PUGA, L.y BRAOJOS, J. (1991): "Canary Islands". En Hidro-
logy and Water Resources of Small Islands: a Practical Guide. Ed. A. Falkland. UNESCO, pp.
339-355.

FERNANDEZ SANTIN, S. (1969): "Pegmatitoides en la serie basaltica fisural de las islas de Lanzarote
y Fuerteventura”. Est. Geol, 25 (1-2), pp. 53-100.

FUSTER, J. M.2.; IBARROLA, E. y LOPEZ Ruiz, J. (1966): "Estudio volcanolégico y petrologico de las
isletas de Lanzarote". Est. Geol, 22, 3-4, pp. (Incluye mapa geoldgico a escala 1:50.000).

FUSTER, J. M.2, FERNANDEZ, S. y SAGREDO, J. (1968): Geologia y volcanologia de las Islas Canarias:
Lanzarote. Inst. Lucas Mallada, CSIC, Madrid, 177 pp. (Incluye mapa geoldgico a escala
1:100.000 publicado por IGME (1968).

GARCIA TALAVERA, F. (1990): " Aves gigantes en el Mioceno de Famara (Lanzarote)". Rev. Acad.
Canar. Ciencias, Tomo Il, pp. 71-79.

HARTUNG, G. (1857):"Die Geologischen Verhaltnisse der Insel Lanzarote und Fuerteventura”.
Neue Denkschr. Allgem. Schw. Gessell. f.d. Gesam. Naturwiss, 15/4. pp. 1-168.

HAUSEN, H. (1959): "On the Geology of Lanzarote, Graciosa and the Isletas (Canarian Archipie-
lago)". Soc. Scient. Fennica. Comm. Phys. Math., vol. 23, nim. 4, 116 pags.

HERNANDEZ-PACHECO, E. (1909): "Estudio geoldgico de Lanzarote y de las isletas Canarias" . Real
Soc. Esp. Hist. Nat, Tomo VI, pp. 107-331. (Incluye mapa geoldgico a escala 1:50.000).

HERNANDEZ-PACHECO, E. (1910): "Estudio geoldgico de Lanzarote y de Las Isletas Canarias".
Mem. R. Soc. Esp. Hist. Nat. Tomo VI, Mem. 4, 331 pags.

IBARROLA, E.; CANTAGREL, J. M.; FUSTER, J. M.; COELLO, J. y JAMOND, E. (1988). "Geocronologia de
las series volcanicas neégenas de Lanzarote, Islas Canarias". Il Congreso Geoldgico de Espafia,
Granada, Tomo Simp. de volcanismo, pp. 345-348.

IGME (1976a). Mapa Geotécnico General, escala 1:200.000. Hoja y Memoria n.° 88-92. Arre-
cife-Puerto del Rosario.

76



IGME (1976b). Mapa de Rocas Industriales, escala 1:200.000. Hoja y Memoria n.° 88-92. Arre-
cife-Puerto del Rosario.

IGME (1986). "Bases para la ordenacion minera y ambiental de la extraccion de picdn en las
islas canarias, (Tenerife, Lanzarote y Gran Canaria)", 51 p. (Incluye tres planos de situacion).

IGME-CSIC (1967a): Mapa Geoldgico de Espafia, escala 1:50.000. 1.2 edicion. Hoja y Memoria
N° 1.079-1.080. Alegranza. Lanzarote.

IGME-CSIC (1967b). Mapa Geoldgico de Espafia, escala 1:50.000. 1.2 edicion. Hoja y Memoria
N° 1.081. Montaha Clara. Lanzarote.

IGME-CSIC (1967¢). Mapa Geoldgico de Espafia, escala 1:50.000. 1.2 ediciéon. Hoja y Memoria
N° 1.082. Graciosa. Lanzarote.

IGME-CSIC (1967d). Mapa Geoldgico de Espafa, escala 1:50.000. 1.2 edicién. Hoja y Memoria
N° 1.083. Teguise. Lanzarote.

IGME-CSIC (1967¢e). Mapa Geoldgico de Espana, escala 1:50.000. 1.2 edicién. Hoja y Memoria
N° 1.084. Haria. Lanzarote.

IGME-CSIC (1967f). Mapa Geolodgico de Espana, escala 1:50.000. 1.2 edicion. Hoja y Memoria
N° 1.087. Punta Pechiguera. Lanzarote.

IGME-CSIC (19679). Mapa Geoldgico de Espafa, escala 1:50.000. 1.2 edicién. Hoja y Memoria
N° 1.088. Arrecife. Lanzarote.

IGME-CSIC (1967h). Mapa Geoldgico de Espafia, escala 1:50.000. 1.2 edicion. Hoja y Memoria
N° 1.089. £/ Charco. Lanzarote.

ITGE (1990). Las aguas subterraneas en Espafa. Estudio de sintesis. 603 p. Islas Canarias, cap.
XVII, pp. 503-528.

ITGE (1992). Definicién de unidades hidrogeoldgicas en los sistemas acuiferos 82, 83, 84 y 87
de las Islas Canarias. Documento N° 36534. ITGE, Servicio Documentacion.

MAC-21 (1976). Proyecto de planificacion de la explotacion y uso racional de los recursos de
agua en las Islas Canarias. Com. Interministerial de las actuaciones del Estado en materia de
aguas de las Islas Canarias.

MARINONI, L. B. y PASQUARE, G. (1994): "Tectonic evolution of the emergent parte of a volcanic
ocean island: Lanzarote, Canary Islands”. Tectonophysics, 239, pp. 111-135.

MARzoL, M.2 V. (1988): La lluvia, un recurso natural para Canarias. Servicio de Publicaciones de
la Caja Gral. de Ahorros de Canarias, n°® 130, (S. Investigacién, 32), 220 p.

MacaAu, F. (1965). "Tubos volcanicos en Lanzarote: Cueva de los Verdes". An. Est. Atlanticos,
11, pp. 437-463.

MECO, J. (1988). "The emergent littoral deposits in Fuerteventura and the evolution of the ca-
narian marine faunas during the Quaternary". En N. Petit-Maire (ed). Deserts, Past Presents and
Future Evolution, Fuerteventura, Workshop 1988, PICG 252, pp. 166-178.

77



MECO, J.; POMEL, R. S.; AGUIRRE, E. y STEARNS, CH.E. (1987): "The recent marine quaternary of
the Canary Islands" . Trabajos sobre Nedgeno-Cuaternario (CSIC), 10, pp. 283-305.

MONTORIOL-POUS, J. y DE MIER, J. (1969): "Estudio morfogénico de las cavidades volcanicas de-
sarrolladas en el malpafs de La Corona (Lanzarote, Islas Canarias)". Geo y Bio Karst, 6, 22, 3,
pp. 543-562.

MOPU (1985): "El agua en Canarias". SGOP, Bol. Inform. y Estudios, 44, 45 p.

QUESADA, M.2 L.; DE LA NUEZ, J. y ALONSO, J. J. (1992): "Edificios hidromagmaticos en las isletas
del norte de Lanzarote". /Il Congreso Geoldgico de Espafia, Salamanca, Tomo |, pp. 473-476.

ROMERO, C. (1987): "Comentario al mapa geomorfolégico de la isla de Lanzarote". Rev. Geogr.
Canaria, 2, pp. 151-172.

ROTHE, P. (1964): "Fossile Strausseneier auf Lanzarote". Naturu. Museum, 94, pp. 175-187.

SAUER, E. y ROTHE, P. (1972): "Ratite Eggshell from Lanzarote, Canary Islands". Science, 176,
pp. 43-45.

SIMONY, O. (1892): Aufnahmen auf den Kanarischen Inseln. Annalen des K. K. Naturhistoris-
chen Hofmuseums, Wien.

SOCORRO, S. (1989): "La Cueva de Los Verdes (Lanzarote, Islas Canarias): un canal de lava ce-
rrado"”. (Abstract). En ESF, Meeting on Canarian Volcanism, Lanzarote Nov-Dic, 1989, pp. 187-
189.

SPA/69/515. (1975). Estudio cientifico de los Recursos de Agua en las Islas Canarias. Ministerio
de Obras Publicas-UNESCO, Madrid, Tomo I: Generalidades, resumen y conclusiones; Tomo |l
Gran Canaria, Fuerteventura y Lanzarote; Tomo lll: Tenerife, La Gomera, La Palma y El Hierro;
+2 vols. de figuras.

Za70, C, HILLARE-MARCEL, CL, HOYOs, M.; GHALEB, B. GoY, J. L. y DABRIO, C. (1993): "The Canary
Islands, a stop in the migratory way of Strombus bubonius towards the mediterranean around
200 KA". Mediterranean and Black Sea Shorelines Newsletter, 15, pp. 7-11.

78



ISBN &Y-7340-52L-k

788478140521 I




	portada1080I-IV.pdf
	MMagna1080I.pdf
	contraportada1080I-IV.pdf



