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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Se pone en conocimiento del lector que en el Instituto Geoldgico y Minero de Espafa existe,
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damentalmente por:

— Muestras de roca y su correspondiente preparacién microscopica.
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— Fichas resumen de los puntos de interés geoldgico.

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

1.1. SITUACION Y ASPECTOS GEOGRAFICOS

La presente cartografia y memoria del Mapa Geologico Nacional (MAGNA), a escala 1:25.000,
corresponde a la hoja Arrecife (n.° 1082-Il, Ill, 95-72/96-72) del MTN, localizada en el sector
centro-oriental de la isla de Lanzarote, en el archipiélago canario.

Por el norte limita con las hojas geoldgicas de Teguise y Guatiza y por el oeste con la de Yaiza,
siendo su limite oriental la linea de costa.

En el sector cartografiado afloran materiales de naturaleza mayoritariamente volcanica, cuyas
edades oscilan entre el Mioceno superior y el Cuaternario, estando representados también,
parte de las manifestaciones volcanicas histéricas acaecidas en la primera mitad del siglo xvii.
Los materiales miocenos ocupan una reducida extension al quedar cubiertos y rodeados por
emisiones mas modernas, de tal manera que aparecen como afloramientos mas o menos dis-
continuos. Las emisiones cuaternarias arealmente mas importantes surgen a partir de fisuras
de orientacion dominante NE-SO, que se manifiestan en superficie por la alineacién de edificios
volcanicos, formando malpaises de lavas escoridceas, que en algunos sectores mantienen aun
su morfologia original poco modificada. Estos materiales se emiten a partir de centros de emi-
sion localizados en esta rea, si bien, en gran medida, proceden de otros situados en areas ad-
yacentes, constituyendo en estos casos sus emisiones mas distales, que en su avance hacia el
mar provocan un aumento del perimetro insular.

Los materiales de caracter sedimentario en esta area ocupan una extension subordinada a los
anteriores, manifestandose como depésitos de arenas edlicas, depdsitos aluviales de fondo de
valle y formaciones arenoso-arcillosas, en general de espesores variables.

El relieve de este sector se caracteriza por su relativa homogeneidad, con ausencia de contras-
tes topograficos muy marcados. Desde la costa hacia el norte se produce un aumento gradual
de la altura, hasta llegar a la zona central de la isla, donde se alcanzan cotas medias de 300-
400 m. Las maximas altitudes en esta area se localizan en los edificios volcanicos conicos que
salpican su superficie. La red hidrografica es muy incipiente, dada la relativa juventud de los
materiales en los que se articula, no existiendo, pues, barrancos de consideraciéon que supon-
gan importantes discontinuidades en el relieve.

La costa, relativamente lineal pero irregular en detalle, refleja igualmente la juventud de estas
emisiones volcanicas. Es baja en general, sin cantiles importantes, y permite el desarrollo de
extensas playas de arena dorada, como la playa de Puerto del Carmen, los Pocillos o la de Arre-
cife (playa del Reducto), que, junto con otras de menor entidad, jalonan de manera casi conti-
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nua toda la costa, al amparo de las irregularidades del litoral. En la zona de Arrecife, la capital
de laisla, son frecuentes los islotes y arrecifes a escasa distancia de la costa.

El clima de la regién se caracteriza por presentar unas condiciones calido-secas y temperaturas
préximas a los 20-22 °C de media, siendo la insolacién relativamente acusada, si bien son bas-
tante frecuentes los dias nublados. Las precipitaciones son escasas, generalmente préximas o
inferiores a 150 mm/afio, aumentando ligeramente hacia la zona norte de esta area (La Geria),
donde son frecuentes condiciones de mayor frescor y humedad ambiental. La accién del viento
se hace notar con cierta intensidad la mayor parte del afo.

La vegetacion esta condicionada por estos factores climaticos y la escasez de suelo vegetal. En
general es escasa, con caracter herbaceo y arbustivo, predominando los tipos xerdéfitos, con
formaciones de aulagas (Launaea arborcescens), tabaibas (Euphobia s.p.), tabaco moro (Nico-
tiana glauca) y matos diversos. La presencia de la barrilla (Mesembriantemum cristallinum) es
abundante y la colonizacién de liquenes en los malpaises de lavas es patente, incluso en los de
Timanfaya.

Es un area con una densidad de poblaciéon bastante elevada, al englobar nucleos importantes,
como Arrecife, Tias, GUime, y parte de las zonas turisticas de Puerto del Carmen y Costa Te-
guise. Las vias de comunicacion, entre carreteras asfaltadas y pistas de tierra, definen una red
igualmente densa, que permiten el acceso a cualquier punto de la hoja.

1.2. ANTECEDENTES GEOLOGICOS

La informacion geoldgica general que existe sobre la isla de Lanzarote es relativamente abun-
dante y en ella se incluyen numerosas referencias a determinados aspectos localizados en este
area.

El documento cartografico principal y que ha servido de base para esta cartografia es el mapa
geoldgico a escala 1:50.000 (hoja n.° 1088, Arrecife) [[IGME-CSIC (19679)].

Uno de los primeros trabajos geoldgicos en la isla de Lanzarote es el de HERNANDEZ-PACHECO
(1909), quien hace un extenso reconocimiento de las formaciones volcanicas y sedimentarias
presentes, aportando numerosas observaciones realizadas en esta area.

HAUSEN (1958), en épocas mas recientes, realiza también un amplio estudio del conjunto de
la isla y de los islotes. Incluye numerosas observaciones de campo, analisis petrogréaficos y
geoquimicos de diversas rocas, ademas de un mapa geolégico a escala 1:200.000. Aunque es-
te trabajo fue ya revisado e incorporado a estudios posteriores, su lectura siempre resulta ame-
na e interesante, permitiendo retomar y discutir ideas ya olvidadas.

El trabajo mas conocido de Lanzarote es la monografia de FUSTER et al. (1968), confeccionada
a partir de la cartografia a escala 1.50.000 de toda la isla, realizada por estos y otros autores,
mas tarde publicada 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, carac-
terizandose las unidades volcanicas a partir de numerosos anélisis petrograficos y geoquimicos.
En él también aparecen, de manera breve, referencias a esta zona. La sintesis cartogréfica de
este trabajo la presentan en un mapa a escala 1:100.000.
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Ademas de estos trabajos de indole geoldgico, general sobre Lanzarote, existen otros mas es-
pecificos y variados que tratan determinados aspectos, en parte también localizados en esta
area. Asi, destacan los de FERNANDEZ SANTIN (1969), sobre diferenciados pegmatitoides en
los basaltos miocenos, o el de SAGREDO (1969), que trata los enclaves de rocas ultramaéficas
en las emisiones cuaternarias de la isla. Respecto a las erupciones histéricas de Timanfaya
(1730-36), escasamente representados en el drea, son numerosos y recientes los trabajos, en-
tre los que cabe mencionar a HERNANDEZ-PACHECO (1909), FERNANDEZ NAVARRO (1919),
y en épocas mas cercanas, CARRACEDO et al. (1990) y CARRACEDO y BADIOLA (1991).

Los aspectos paleontoldgicos y bioestratigraficos relacionados con los depdsitos marinos fosi-
Iiferos cuaternarios son tratados por MECO (1975, 1977, 1981, 1982 y 1983).

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 (dos de ellas en esta hoja), que
ayudan a precisar algo mas algunos episodios volcanicos aun insuficientemente conocidos. Por
otro lado, las determinaciones paleontolégicas en los depdsitos sedimentarios fosiliferos, con-
tribuyen también a concretar mejor la sucesion volcanoestratigrafica.

2. ESTRATIGRAFIA

2.1. PRIMER CICLO VOLCANICO

La historia geoldgica de Lanzarote comienza en el Mioceno medio (hace aproximadamente
15,5 m.a) con la emision de las lavas basalticas del tramo inferior del Macizo de Ajaches. Dada
la proximidad de estadrea 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 contintia concluyéndose este edificio basaltico, a la vez que hace su aparicién subaérea el
gran edificio de Famara, area NE de la isla. Esta nueva emision, es posible que sea el resultado
de la propagacion de la fisura eruptiva Miocena que desde la peninsula de Jandia en Fuerte-
ventura se prolonga hasta el Banco de la Concepcion, al NE de la isla de Lanzarote.

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

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

Desde el Plioceno superior hasta practicamente la actualidad (afio 1824) se han ido sucediendo
de manera continua las emisiones 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 Historico, que completan los cuatro distinguidos en Lanzarote.



El primer autor que definié una seriacion temporal de las unidades volcanicas de Lanzarote fue
HARTUNG (1858). Otros autores posteriores que fueron precisando y actualizando la estrati-
grafia de la isla fueron HERNANDEZ-PACHECO (1910) y HAUSEN (1958). Més recientemente,
el IGME-CSIC (1967a-h) publicd una cartografia geoldgica por hojas a escala 1:50.000 de toda
la isla, que se sintetizd por FUSTER et al. (1968).

Los criterios utilizados para establecer la estratigrafia volcanica han sido variados. Por un lado,
se han cartografiado individualmente todos aquellos edificios y sus coladas —es decir, cada
una de las erupciones habidas— que estan claramente diferenciadas del entorno que las rodea.
Posteriormente, y debido al caracter fisural de las emisiones, se han agrupado las erupciones
distinguidas segun alineaciones volcanicas. Para agruparlas se han seguido criterios petrologi-
cos, de grado de conservacion y similitud geocronolégica, cuando la habia. Aun con eso, hay
edificios que han quedado mas aislados y no ha sido posible establecer entre ellos una estrati-
grafia relativa de superposicion, como se ha hecho con otros. En estos casos, si no tenian da-
taciones geocronologicas, 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 informacion disponible, se considera util y
muy proxima a lo que debié de ocurrir realmente.

De los dos ciclos volcanicos que el Plan Magna ha distinguido Lanzarote, ambos estan repre-
sentados en esta hoja de Arrecife por el periodo mioplioceno del primer ciclo, y el periodo pleis-
toceno-holoceno y periodo histérico, del segundo ciclo.

Del periodo mioplioceno afloran sélo algunas "ventanas" de los basaltos del Dominio central.
Del periodo pleistoceno-holoceno, son varias las alineaciones aflorantes, que ocupan practica-
mente la totalidad de la hoja. Del periodo histérico sélo aflora una pequena lengua lavica de
la erupcion del Timanfaya (1730-36) que se desliza hacia el Puerto del Carmen.

Enla Tabla 2.1, esté representada la correlacion volcano-estratigrafica entre estos ciclos volca-
nicos y las series basalticas del IGME-CSIC (1967 a-h).

2.1.1. Periodo Mioceno. Dominio central. Episodios volcanicos y sedimentarios

2.1.1.1. Coladas y conos de tefra basalticos (1y 2)

Se incluyen aquf los materiales miocenos que afloran en la zona central de Lanzarote, entre el
pueblo de Uga (hoja de Yaiza) y el aeropuerto, separados geograficamente de los macizos de
Ajaches y Famara, edades mayoritariamente miocenas. En la bibliografia geoldgica tradicional,
estos materiales quedan englobados en la Serie | de FUSTER et al. (1968), junto con los macizos
de Ajaches y Famara. Recientemente, CARRACEDO y RODRIGUEZ BADIOLA (1993) agrupan a
estos afloramientos dentro del "edificio volcanico del Mioceno tardio de Tias". Una datacion
radiométrica K/Ar de IBARROLA et al. (1988) les asigna una edad de 6 m.a., es decir, Mioceno
superior, por lo que se trataria de emisiones contemporaneas con el tramo medio del edificio
Famara, en el norte de la isla.



Tabla 2.1. Correlacién volcanoestratigrafica de la Isla de Lanzarote.

IGME-CSIC (1967a-h) PLAN MAGNA (1992-1995)
2° CICLO

Serie basaltica IV
PERIODO HISTORICO
Erupciones de 1730-36

Serie basaltica Il
PERIODO PLEISTOCENO-HOLOCENO
Serie basaltica Il Dominio isla de Lanzarote

1er CICLO

serie basaltica | PERIODO MIOPLIOCENO

Dominio central

Originalmente, estos materiales debieron alcanzar una amplia extensién a lo largo de gran
parte de la zona central de la isla, acercando los macizos miocenos de Famara y Ajaches. Su
extension queda hoy muy reducida, al estar practicamente cubiertos por las emisiones vol-
canicas cuaternarias, de tal manera que aparecen como afloramientos préoximos unos a
otros, pero discontinuos superficialmente. En algunos casos es posible adivinar e incluso con-
tinuar su morfologia bajo aquellas emisiones, como ocurre en las inmediaciones de Montana
Blanca y de Guime. Estos casos se han indicado con un contacto especifico, delimitando la
continuidad de algunos de estos afloramientos bajo los depdsitos cuaternarios. Los relieves
que originan son relativamente aplanados y poco prominentes sobre el entorno. Constituian
los limites costeros meridionales de la isla, por donde cayeron las lavas cuaternarias, amplian-
do el perimetro insular.

Los afloramientos estan constituidos basicamente por coladas basalticas olivinicas y olivinico-
piroxénicas, de caracter “pahoehoe”, bastante oxidadas, alteradas y vesiculares, con abundan-
te relleno de ceolitas. Se intercalan paquetes de coladas mas masivas y potentes, con disyun-
cién columnar, asi como estrechos niveles de almagre muy oxidados. En la zona de los Roferos,
donde existe actualmente una gran cantera en explotacion de estos materiales, las coladas son
mucho mds masivas y potentes (hasta 8-9 m de espesor) y con disyuncion columnar perfecta-
mente desarrollada, de tal manera que es posible que en algunos casos pueda tratarse no de
coladas, sino de intrusivos masivos. En este caso la roca es muy coherente, afanitica o débil-
mente porfidica, con fenocristales de olivino iddingsitizados.

Un aspecto bastante llamativo en estos materiales es la presencia de pegmatitoides impreg-
nando la roca, bien como manchas o venillas difusas o bien como diques potentes, como se-
Aala también FERNANDEZ SANTIN (1969). Son masas de rocas granudas de coloracion clara,
debido a la abundancia de plagioclasa, que corresponden mayoritariamente a gabros. Esta au-
tora, FERNANDEZ SANTIN (op. cit.), realiza un detallado estudio petrografico y geoquimico de
estos diferenciados pegmatitoides en toda la isla, definiendo varios tipos composicionales pe-
trolégicos (gabros teraliticos, essexiticos, monzonitas, etc.), considerando, igualmente, diferen-
tes modelos de génesis petrogenética.



No es demasiado frecuente, pero en algunas zonas aparecen también depdsitos de tefra muy
oxidados, que en algun caso corresponden a centros de emisién puntuales de estos mismos
materiales.

En conjunto estos materiales alcanzan espesores visibles de 50-60 m y el buzamiento general
gue muestran es menor a 5°y hacia el SSE. Superficialmente existe con frecuencia un débil en-
costramiento de caliche y potentes recubrimientos de piroclastos cuaternarios.

2.2. SEGUNDO CICLO VOLCANICO

2.2.1. Periodo Pleistoceno inferior. Episodios volcanicos y sedimentarios

Al finalizar las emisiones miocenas no vuelven a producirse manifestaciones volcanicas en este
sector hasta el Pleistoceno inferior. Este nuevo periodo volcanico es marcadamente diferente
al anterior, y comenzado ya en el Plioceno (en otras areas de la isla), se manifiesta, de manera
casi continua, hasta épocas histéricas. Es un volcanismo mas puntual pero controlado por un
régimen fisural ,que determina la aparicién de edificios alineados segun direcciones estructu-
rales de orientacién dominante NE-SO.

En la Tabla 2.2 se incluye un resumen de las caracteristicas morfoldgicas y petroldgicas de los

principales centros de emision localizados en la hoja.

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

Orientacion Dimensiones (m) Estado de
Edificio Alineacion volcanica | . . Cota  Altura Anchura . Materiales emitidos
fisura eruptiva | x h -~ | conservacion
(*) (**)  méax. min.

Montafa Bermeja | Gritana-Bermeja-Mina N60°E 240 |76 700 500 |Medio Coladas y piroclastos
basélticos

Montana Mina Gritana-Bermeja-Mina N60°E 200 [192 |1750 [750 |Medio Coladas y piroclastos
basélticos

Cota 359 Miguel Ruiz-Juan Bello N50°E 320 (39 425 |375 |Medio Piroclastos basalticos

Montana Zonzamas-Maneje N70°E 150 |150 [1075 |875 |Medio-bajo Coladas y piroclastos
Zonzamas basélticos

Montana Maneje | Zonzamas-Maneje N70°E 140 |150 |[750 |625 |Medio-bajo Coladas y piroclastos
basélticos

Montana Tersa Guardilama-Guatisea N70°E 300 [208 |1250 |[1000 |Medio-alto Coladas y piroclastos
baséalticos

Montafna Blanca | Guardilama-Guatisea N70°E 250 [346 |1500 |[1375 |Medio-alto Coladas y piroclastos
basélticos

Montana Guardilama-Guatisea N70°E 250 [304 |1550 |[1550 |Medio-alto Coladas y piroclastos
Guatisea basalticos

La Montaneta La Montaneta-Caldera N50°E 320 (118 |625 |[625 |Alto Coladas y piroclastos
Honda basalticos

Caldera Honda La Montaneta-Caldera N50°E 300 |94 725 |600 |Alto Coladas y piroclastos
Honda basélticos

Cota 344 La Montaneta-Caldera N50°E 290 |54 500 |325 |Medio-bajo Coladas y piroclastos
Honda baséalticos

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



2.2.1.1.  Alineacion Montafha Gritana-Montana Bermeja-Montafia Mina: coladas y conos de
tefra basélticos (3 'y 4)

Esta alineacion esta constituida por un gran nimero de conos piroclasticos que se disponen
segun una fisura eruptiva de orientacién N60°E. La mayor parte de los edificios se localizan en
la hoja de Yaiza, situada al oeste, y sélo dos de ellos en ésta: Montafia Bermeja y Montafa
Mina. En el extremo occidental se observa cémo los edificios se van sucediendo de manera im-
bricada hacia el noreste, poniendo de manifiesto, aparentemente, la progresién de la fractura
eruptiva en este sentido. Los dos edificios localizados en esta area se encuentran bastante mas
separados, por lo que no se puede establecer una posicion relativa respecto al conjunto. CO-
ELLO et al. (1992) obtienen una edad de 1,2 m.a. en las coladas procedentes de Montafa Ber-
meja, en Punta Lima, que concuerda perfectamente con otras de 1,13 m.a. (proximidades de
Uga (hoja de Yaiza): X = 62285, Y = 320345 UTM) y 1,11 m.a. (carretera Arrecife-San Barto-
lomé, km 5,4 X = 63615, Y = 320795 UTM), obtenidas al finalizar la presente cartografia
MAGNA.

Gran parte de los volcanes de esta alineacion se corresponden con la Serie llg de IGME-CSIC
(1967) y FUSTER et al. (1968). Los edificios surgen sobre los relieves miocenos del edificio Aja-
ches y sobre los del Dominio central, originando una alineacién montafosa que alcanza alturas
intermedias dentro de la topografia insular.

El proceso eruptivo fue altamente explosivo, cubriendo grandes superficies las emisiones piro-
clasticas, hasta el punto de que en la zona central los relieves miocenos quedaron practicamen-
te recubiertos. Los mantos de lapilli alcanzan espesores visibles de varios metros cuando cubren
areas mas o menos planas. Cuando caen sobre zonas de gran pendiente, el espesor de la acu-
mulacién es menor. Su granulometria es fina, oscilando entre 0,5y 2 cm. Son lapillis de carac-
ter basaltico y vesiculares.

En los depositos piroclasticos de dispersion aparecen zonas con gran abundancia de liticos ba-
sicos y lapilli poco vesicular, reflejando la sucesién continua de fases hidromagmaticas y es-
trombolianas a lo largo del paroxismo eruptivo. En algunas canteras al sur de Montafia Mojon
(hoja de Yaiza) se observa perfectamente la intercalacion de estos niveles piroclasticos mixtos.
En otras zonas se observan también depdsitos de oleadas piroclasticas de caracter humedo,
afectados por un grado de palagonitizacién acusado (hoja de Yaiza, ctra. a Femés).

Edificio Montaha Bermeja. Esta localizado entre los pueblos de Tias y Guime, al sur de Montana
Blanca y emplazado a una cota de unos 240 m sobre el nivel del mar, apoyado sobre coladas
basélticas miocenas del Dominio central. Tiene un perfil conico bastante achatado, con unas
dimensiones aproximadas de 700 x 500 m y un crater abierto en herradura hacia el SE. Junto
a este cono existe otro mas desmantelado y sin crater.

Ambos edificios estan constituidos por lapilli y escorias de tamafo grueso, con abundantes
bombas, en conjunto bastante apelmazados y oxidados y con una estratificacién masiva. Las
bombas tienen caracter porfidico, son de composicion basaltica olivinica y engloban abundan-
tes nédulos de dunita.

De este edificio surgieron coladas basalticas olivinicas que se emitieron hacia el sur, canalizandose
entre los relieves miocenos, hasta alcanzar finalmente la costa. Son coladas de tipo "aa", bastan-
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te escoriaceas y vesiculares en superficie, pero masivas, con disyuncién columnar en el interior.
Actualmente su superficie esta bastante arrasada y sobre ellas existen depdsitos detriticos aluvia-
les y arenoso-arcillosos. Fueron cubiertas por emisiones posteriores, quedando ahora como ven-
tanas entre ellas. Para diferenciarlas, el Unico criterio utilizable es el morfoldgico, ya que las cola-
das mas modernas presentan aun una morfologia poco trastocada, mientras que el criterio com-
posicional no es valido al presentar ambas una composicion petrografica y geoquimica idéntica.
Las lavas se extienden ampliamente hacia el SO bajo las coladas de la alineacién Guardilama-Gua-
tisea, tal como se observa a lo largo de la costa a partir de Puerto del Carmen, uniéndose a los
malpaises originados por centros de emision de la misma alineacion (hoja de Yaiza).

Se han podido detectar también estas coladas en la zona del aeropuerto, debajo de un potente
depdésito arenoso-arcilloso (8-10 m), al haberse estudiado una serie de sondeos realizados para
las obras de ampliacién del mismo. En la cartografia se ha anadido un contacto inferido a partir
de dichos sondeos, indicativo del limite mas oriental hasta donde se han detectado las coladas
de este edificio, debajo de emisiones y recubrimientos mas modernos.

Edificio Montaha Mina. Es el edificio mas nororiental de la alineacién y de el sélo su extremo sur
se encuentra en esta hoja, estando el resto, incluido el crater, ya en la vecina hoja de Teguise.
Aunque no es visible el sustrato sobre el que se apoya por la altura que alcanza, parece apoyarse
sobre un relieve previo, posiblemente restos del edificio mioceno del Dominio central. El edificio
presenta una forma alargada, casi N-S, tiene unas dimensiones aproximadas de 1750 x 750 my
acaba en su extremo nororiental, en un escarpado crater abierto hacia el NE.

Esta constituido por lapilli de composicién basaltica olivinica, con una gran homogeneidad en
su tamanfio, el cual oscila entre 0,5y 1 cm. Hacia la parte superior del cono, parece aumentar
la granulometria, alcanzando tamafos de 2 a 6 cm, e incrementandose asimismo, la propor-
cion de escorias y blogues, al mismo tiempo que el grado de consolidacién o apelmazamiento
del depdsito. La fraccion de bombas es aparentemente baja y la oxidacion general alta.

El edificio presenta un grado de conservacion medio.

Las coladas emitidas desde este centro de emisidn se emitieron hacia el norte (Llanos de Zon-
zamas, hoja de Teguise), quedando actualmente muy reducidas en extensién por estar cubier-
tas por depositos de arenas edlicas. Asi, en esta zona los afloramientos quedan reducidos a
pequenos mogotes, que destacan aisladamente por encima de las arenas.

Hacia el sur parece que también hubo emisiones lavicas, las cuales son cubiertas por otras pos-
teriores, procedentes de centros de emision cercanos. Su delimitacion cartografica es compli-
cada, ya que, como se dijo antes, no existen criterios determinantes que permitan diferenciar
claramente los malpaises de cada edificio. Hay que afadir, ademas, que el contacto entre ellas
y emisiones atribuidas a otros centros de emisién préximos es impreciso, por lo que se ha indi-
cado como supuesto. La realizacién de una datacion radiométrica —(ya mencionada antes)
(Proyecto MAGNA)— en coladas proximas al flanco sur del edificio Montafa Mina (km 5,4 de
la carretera Arrecife-San Bartolomé X=63615, Y=320795 UTM), ha dado como resultado una
edad de 1,11 m.a. Esta edad es presumiblemente superior a las de las coladas circundantes, lo
que llevado a delimitar una superficie de coladas y asignarlas a este edificio, separandolas de
las otras mediante contactos supuestos, pues morfolégicamente también hay un contraste
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marcado con ellas. La asignacién de estos afloramientos a esta alineacion volcanica debe con-
siderarse por tanto con precaucion.

2.2.1.2. Edificio Guanapay: coladas basalticas olivinicas (5)

El volcan de Guanapay esta localizado en el interior de la isla, junto al pueblo de Teguise, em-
plazado sobre relieves miocenos del edificio Famara (hoja de Teguise).

En esta 4rea, las coladas de este edificio afloran escasamente y solo en la esquina oriental de
la hoja, al quedar cubiertas por lavas mas modernas procedentes del volcan de Tahiche. Hacia
el norte de ese lugar alcanzan igualmente escasa extensién, pues son sepultados por otras emi-
siones (hoja de Guatiza y Teguise), llegando incluso a ganar terreno al mar. Su morfologfa esta
hoy muy arrasada y homogeneizada por la erosion.

Son coladas basalticas de tipo "aa", muy escoridceas y vesiculares en superficie, pero masivas,
coherentes y con disyuncién columnar en el interior, donde ademas son menos vesiculares. Tie-
nen caracter porfidico, con abundantes fenocristales de olivino, bien frescos o iddingsitizados.
En estas lavas no es muy frecuente la presencia de enclaves de dunita. La potencia visible de
las coladas individuales es del orden de 1 a 3 m.

COELLO et al. (1992) determinan una edad de 1,2 m.a. en las coladas préximas al edificio Gua-
napay.

2.2.1.3. Alineacién Miguel Ruiz-Juan Bello: cono de tefra (6)

Esta constituida por numerosos edificios alineados segin una orientacién N50°E, localizados
en su mayoria dentro de los limites de la hoja de Yaiza. El mas nororiental, la Montafia de Juan
Bello, se halla en la hoja de Teguise y sélo un pequefio edificio adventicio a él lo hace en ésta.
A dicho edificio, por carecer de topénimo en el mapa topogréfico de base, se le ha denomina-
do edificio de cota 359.

Edificio de cota 359. Esta localizado en la esquina noroccidental de la hoja, aflorando Unica-
mente su flanco sur en ella. Es un pequefio cono de tefra de 39 m de alturay de 425 x 375 m
de dimensiones aproximadas, emplazado a una cota de 320 m sobre el nivel del mar. Forma
parte del sistema eruptivo de Montana Juan Bello, el foco volcanico principal. Se encuentra
parcialmente recubierto por lapillis negros de las erupciones histéricas, aflorando sus depdsitos
Unicamente en la cima. Esta compuesto por lapillis basalticos oxidados con escorias y bloques
todos muy apelmazados. El crater estd abierto hacia el NNE y parece que el edificio principal,
Montafia Juan Bello, se superpone a él. Al encontrarse rodeados por lavas histéricas del siglo
XVIIl no se sabe si llegd a emitir coladas.

2.2.1.4. Alineacion Montafa Zonzamas-Montaha Maneje: coladas, conos de tefra basalticos
y piroclastos de dispersion. (7, 8 y 9)

Esta alineacién volcanica comprende el complejo eruptivo de Montafia Zonzamas y la Montafia
Maneje, alineados segun una fisura eruptiva de orientacion N70°E. Estratigraficamente se sitla
sobre ellos la Caldera de Zonzamas, cuyas coladas rodean a aquellos edificios y cubren sus emi-
siones mas proximales. Con respecto a otros malpaises préximos, las emisiones de esta alinea-
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cion quedan, hacia el oeste, por debajo de las de la alineacion Guardilama-Guatisea, cuya
edad, considerando la datacion de COELLO et al. (1992) es de 240.000 afos. Hacia el este, el
malpafs de Zonzamas-Maneje queda cubierto por el de la Montafa de Tahiche y, por supuesto,
por el ramal de emisiones histéricas de Timanfaya, que se encauzé hacia Arrecife.

Edificio Montaha Zonzamas. Se trata de un grupo de bocas eruptivas superpuestas que con-
forman un edificio de tefra alargado de casi 150 m de altura y unas dimensiones aproximadas
de 1.075 x 875 m de didametro. En el flanco suroriental surgi¢ posteriormente La Caldera de
Zonzamas, a partir de reactivaciones de fisuras eruptivas anteriores, truncando la escotadura
de crateres que tenia el edificio.

Es un edificio constituido basicamente por capas de lapilli basaltico que buzan periclinalmente
hacia el exterior del mismo. Las capas de lapilli muestran alternancias en la granulometria de
sus componentes, oscilando el tamafno medio entre 0,5y 2 cm. La fraccién de escorias y bom-
bas es baja, siendo éstas de formas esféricas, masivas en el interior y con pequefios enclaves
de rocas ultraméficas (dunitas).

El grado de conservacién del edificio es medio-bajo.

Edificio Montana Maneje. Esté situado al este del anterior. Se trata de un edificio de perfil co-
nico, de 150 m de altura, unas dimensiones aproximadas de 750 x 625 my con un crater abier-
to hacia el norte. Se halla completamente rodeado por las coladas de La Caldera de Zonzamas.

Es un cono de tefra bien conservado, formado principalmente por lapilli, relativamente suelto,
bastante homogéneo en granulometria, con tamanos entre 1y 4 cmy escasas escorias gruesas
y bombas intercaladas. EI dep6sito estd poco oxidado, salvo la parte superior mas superficial,
donde ademas estd mas apelmazado.

Hacia el sur de ambos edificios se extiende una extensa superficie suavemente inclinada hacia
la costa, formada por coladas basalticas atribuidas a estos centros de emisién. Constituyen un
malpais de lavas escoridceas y vesiculares, superficialmente masivas, potentes (2-3 m) y con
disyuncion columnar en la parte interna. En algunos lugares préximos al puerto se pueden ob-
servar incluso frentes de colada de 3-5 m de altura. El malpais presenta ya un notable grado
de erosién, encontrandose ya bastante arrasado, en parte consecuencia del emplazamiento so-
bre él de la ciudad de Arrecife y barrios periféricos. Hacia los centros de emision, la morfologia
original estd mejor preservada. En la costa, la erosion marina individualizado islotes y arrecifes,
algunos aprovechados en parte por las infraestructuras portuarias. Son rocas porfidicas o dé-
bilmente porfidicas, con fenocristales de olivino. Engloban frecuentes enclaves de dunitas, a
veces iddingsitizados.

Sobre las lavas suelen existir recubrimientos, no demasiado potentes (1-2 m), de depdsitos are-
noso-arcillosos, algunas acumulaciones de piroclastos, asi como débiles recubrimientos de are-
nas eodlicas.

A la finalizacion de la cartografia de toda la isla, se tomaron muestras para datacion radiomé-
trica, una de ellas en estas coladas, en un lugar préximo a Arrecife (ctra. Arrecife-Costa Tegui-
se, km 1,2 (X =64220, Y = 320560 UTM). La edad obtenida fue de 0,71 + 0,07 m.a., criterio
que ha servido para situar cronolégicamente estas emisiones respecto a las adyacentes.
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2.2.1.5. Alineacion Caldera de Zonzamas-Montana Téjida-Montana Corona: coladas basalti-
cas olivinicas (10)

Los edificios de esta alineacién volcanica se hallan situados en la hoja de Teguise y sélo una
parte de emisiones procedentes de La Caldera de Zonzamas estan aqui representadas, en el
limite entre ambas hojas, al norte de Arrecife.

Se trata de potentes coladas basalticas "aa" superpuestas unas a otras, que forman un malpais
abrupto y cadtico, aln bastante bien conservado. Inicialmente las lavas se acumulan junto al
centro de emisién, remansandose hasta fluir hacia el sur, diversificadas en dos ramales de corta
extension, debido al obstaculo que representaba el cono de Montafia Maneje, el cual quedé
casi por completo rodeado por ellos. Son rocas similares o idénticas a las descritas en otros mal-
paises: vesiculares en superficie, masivas en el interior y porfidicas, con fenocristales de olivino.
Los nédulos de dunita estan igualmente presentes.

2.2.2. Periodo Pleistoceno medio. Episodios volcanicos y sedimentarios

La actividad volcanica continlia en el Pleistoceno medio con aparicion de nuevos edificios de
tefra y malpaises también iguales a los anteriores. Los criterios de separacién han sido de es-
tratigrafia relativa, edades absolutas disponibles y grado de conservacion.

2.2.2.1. Edificio Tahiche: coladas basalticas (11)

El volcan de Tahiche es un cono de tefra relativamente bien conservado, localizado en el bor-
de suroriental de la hoja de Teguise. Emitié gran cantidad de coladas de lava hacia el sur,
gue configuraron un enorme malpafs, cuya superficie es del orden de 17,6 km?2. Sus emisio-
nes mas distales (localizadas en esta hoja) alcanzaron la costa, situada a unos 4-5 km del cen-
tro de emisién. La morfologia del malpais esta bastante bien preservada, denotando su ma-
yor juventud respecto a otros ya mencionados, salvo en la zona costera, donde el arrasa-
miento es mas acusado. Las coladas son potentes morrenas de bloques, con taludes
empinados, formados por blogques cadticos relativamente sueltos en superficie. Son lavas
muy escoridceas y vesiculares en superficie, pero masivas, coherentes y con disyuncién co-
lumnar vertical en el interior. En esta parte son menos vesiculares, si bien la vesicularidad es
mayor hacia los bordes superior e inferior. Composicionalmente son rocas basalticas olivini-
cas de caracter porfidico.

En la costa se apoyan sobre ellas niveles de la rasa marina erbanense (apartado 2.2.4.1.2), co-
mo ocurre, por ejemplo, en Punta Grande o en playa Bastian. En este Ultimo lugar, la posicién
de este nivel con respecto a las coladas parece dudosa, pudiendo inducir a pensar que son las
lavas las que lo cubren.

De las emisiones lavicas del volcan de Tahiche se dispone de tres dataciones absolutas K-Atr,
gue asignan a esta erupcién una edad inferior al millén de afios. La mas antigua, ABDEL MO-
NEM et al. (1971), es de 990.000 anos, mientras que las otras dos son de 350.000 y 630.000
anos, COELLO et al. (1992). Por semejanza con edificios proximos y sus malpaises, quizas pa-
recen mas probables las edades mas bajas, si bien no existe tampoco un criterio claro que sirva
para rechazar la mas antigua.



2.2.2.2. Alineacién Montafia Guardilama-Montana Guatisea: coladas, conos de tefra basalti-
cos y piroclastos de dispersion (12,13 'y 14)

Constituyen una alineacién de numerosos edificios volcanicos, gran parte de ellos localizados
en la hoja de Yaiza. Su orientacion es N70°E y en realidad es una prolongacion de la alineacion
Caldera Gritana-Bermeja-Montana Mina, reactivada durante el Pleistoceno medio.

De los edificios que configuran esta alineacion, sélo los tres mas orientales se hallan dentro del
area cartografiada: Montafa Tesa o Tersa, Montafia Blanca y Montafa Guatisea. En general
son edificios de grandes dimensiones, y al apoyarse sobre los relieves miocenos del Dominio
central, elevan notablemente la topografia insular.

Edificio Montana Tesa (o Tersa). Es un edificio de tefra situado al norte de Tias, que alcanza
unas dimensiones de 1.250 x 1.000 my una altura sobre su base de unos 200 m. El crater tiene
un didmetro de 500 m y esta abierto hacia el este, presentando unas paredes interiores bas-
tante escarpadas.

El cono esta formado por lapilli grueso, con tamanos entre 2 y 6 cm, asi como por abundantes
escorias gruesas, bloques y bombas volcanicas, en conjunto todo muy oxidado y bastante apel-
mazado. Se observan intercalaciones de niveles de lapilli mas fino (0,5-1 cm), estratificados en
capas que buzan hacia el exterior del edificio. La fraccion de bombas es abundante, con tama-
fos frecuentes entre 10 y 70-80 cm. Son bastante masivas, algo vesiculares y con abundantes
nédulos de olivino iddingsitizados (dunitas). Estos enclaves aparecen también sueltos, como
blogues de hasta 8-10 cm, englobados en el depdsito.

En algunas zonas se observa un cierto encalichamiento superficial, pero poco potente. En ge-
neral el grado de conservacion del edificio es medio. Por la ladera oeste, el cono se halla ro-
deado por el malpais del edificio La Montafeta.

Edificio Montahna Blanca. Es uno de los mayores edificios de la alineacion, también localizado
al norte de Tias. Presenta un perfil tronco-cénico, unas dimensiones de 1.500 x 1.375 my una
altura de casi 350 m. En su cima existe un crater casi circular. Estd emplazado sobre los relieves
miocenos del Dominio central, lo que hace que con la altura que tiene alcance una cota en su
cima de 596 m sobre el nivel del mar.

Su constitucién interna es posible apreciarla en las excavaciones realizadas en su perimetro, ob-
servandose que estd formada por lapilli bastante homogéneo en cuanto a tamafo, oscilando
éste entre 0,5-1 cm. La fraccion de escorias, bloques o bombas y en general fragmentos grue-
s0s, es baja. Las bombas alcanzan tamafos entre 10 y 40 cm, con formas fusiformes y su com-
posicidn es basaltica olivinica. El grado de conservacion del cono es medio alto.

En la parte inferior del flanco septentrional del cono, junto al barrio de Montafa Blanca, existe
un depdsito de arenas edlicas bastante consolidado (apartado 2.2.4.1.1), cuya relacion estra-
tigrafica con el edificio presenta ciertas dudas, pues no se aprecia bien si las arenas estan en-
cima (adosadas al cono) o debajo de él. En algunos cortes realizados para extraccion del piro-
clasto se observan, sin embargo, arenas apoyadas en el cono. No obstante, como el proceso
de eolizacion en la isla ha sido casi continuo desde el Plioceno, es razonable pensar que las are-
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nas vayan quedando interestratificadas con las sucesivas emisiones de materiales volcanicos,
tal como se observa en otras areas de la isla, e incluso en esta misma hoja.

Edificio Montana Guatisea. Esta localizado inmediatamente al norte del anterior y alcanza,
igualmente grandes dimensiones (1.550 x 1.550 m) y una altura préxima a los 300 m. La es-
cotadura del crater esta abierta hacia el norte.

Se trata también de un cono de lapillis, escorias y bombas, bastante oxidadas y apelmazadas,
dispuestas en capas o mantos estratificados con buzamiento periclinal. En estas capas se ob-
servan alternancias granulométricas de lapilli, cuyos tamafios oscilan entre 2 y 6 m. Las bom-
bas, de composicion basaltica olivinica, tienen formas fusiformes, subesféricas y alargadas, con
tamanos entre 10 y 60 cm.

En el interior del crater existe un depdsito de arenas edlicas, aparentemente adosado al cono,
si bien la relacion estratigréfica entre ambos tampoco esté clara, pudiendo, igual que en el caso
anterior, encontrarse debajo del edificio.

El 4rea circundante a los edificios esta ocupada por extensos depdsitos de lapilli ,originados por
la lluvia de dispersién piroclastica durante las erupciones. Sus espesores son en algunos casos
bastante potentes, pudiendo observarse en algunos puntos depdsitos de al menos 2 m. Cu-
brieron los relieves miocenos, pero aun se adivina la morfologia original. Son depésitos de la-
pilli vesicular y de tamafio milimétrico. Es de destacar la abundante presencia de liticos basal-
ticos centimétricos y milimétricos en ellos, indicando que durante el proceso eruptivo se suce-
dieron fases hidromagmaticas junto con otras estrombolianas, a priori, dominantes. En algunas
zonas, como por ejemplo en la trinchera de la carretera general Arrecife-Tias, los depdsitos hi-
dromagmaticos son bastante notables, formando una toba palagonitica de caracteristica tona-
lidad amarillenta, en la que parecen observarse estructuras esferoidales de tipo acrecionario.

De todos estos centros de emision surgieron gran cantidad de coladas de lava que fluyeron ma-
yoritariamente hacia la costa sur, extendiendo mar adentro los limites de la isla. En esta area
ocupan una gran extension a partir de la mitad occidental de la hoja, recubriendo y rodeando
los relieves miocenos y malpaises anteriores. En algunas zonas se observa cémo cayeron en cas-
cada por las elevaciones miocenas, en el drea de Pico Tegala, Morro Molina, etc. Al igual que
las emisiones anteriores, originaron un extenso malpais de lavas basalticas escoriaceas, ya par-
cialmente degradado, aungue en muchas zonas se conserva bien auin su morfologfa original.
Las coladas definen grandes morrenas de cascotes sueltos de lava escoridcea y vesicular en su-
perficie, pero masiva, con disyuncién columnar en su interior. Son basalticas, de caracter por-
fidico, con fenocristales de olivino, destacando en una matriz afanitica. En la zona entre el ae-
ropuerto y Arrecife, sobre estas lavas existen recubrimientos de arenas edlicas, que se extien-
den varios kilémetros hacia el interior.

2.2.2.3. Alineaciéon La Montarieta-Caldera Honda: coladas, conos de tefra basalticos y piro-
clastos de dispersion (16, 17 y 18)

Comprende dos grandes centros de emision y otros de menor entidad, que se encuentran en
la esquina noroccidental de la hoja, alineados seguin una fisura de orientacion N50°E. Estrati-
graficamente sus emisiones recubren los malpaises de la alineacién anterior y en realidad res-
ponden a una reactivacion de alineaciones precedentes.
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Edificio La Montarieta. Es el edificio mas suroccidental del grupo, estando localizado al norte
de Tias. Alcanza unas dimensiones aproximadas de 625 x 625 m y una altura de 118 m sobre
su base, mostrando varios crateres superpuestos unos a otros. Esta formado por escorias, lapilli
y bombas basalticas dispuestas en mantos estratificados, de granulometria alternante entre ta-
manos finos y gruesos, con predominio de estos Ultimos.

A poca distancia del cono existen varios monticulos de escorias y blogues que parecen corres-
ponder a hornitos o pequefios salideros, emplazados también a lo largo de fisuras conjugadas.

Las coladas de estos centros de emision forman un malpais bien conservado de coladas basal-
ticas, cuya direccion principal de flujo fue hacia el sur del drea. Se observan grandes morrenas
de lava formadas por cascotes y bloques, dando lugar a veces a largos costillares. En el interior,
las coladas muestran una disyunciéon columnar bien desarrollada. En muestra de mano son de
caracter vesicular y porfidico. Sus espesores visibles son del orden de 3 a 5 m.

Edificio Caldera Honda. Se trata de dos edificios superpuestos, cada uno con su crater, locali-
zados junto al pueblo de San Bartolomé. Tienen un perfil cénico truncado y unas dimensiones
de 725 x 600 m, elevandose unos 54 m sobre su base.

Esta constituido por depdsitos piroclastos basalticos, de granulometria gruesa, con predominio
de escorias, bloques, lapilli grueso y bombas. En conjunto el edificio esta muy bien conservado.

Edificio de cota 344. Junto a Caldera Honda esta este centro de emisién de cota 344 m, al pa-
recer algo mas antiguo, pero del mismo episodio eruptivo, constituido basicamente por lapilli
y algo mas degradado. Posiblemente el cono esté apoyado sobre un relieve mioceno.

El malpafs de lavas de este edificio estd formado, igualmente, por coladas basalticas muy esco-
ridceas y potentes, alcanzando sus frentes actuales, alturas superiores a los 8-10 m. No llegaron
a alcanzar, sin embargo, gran extension, acumulandose préximas a sus salideros. El grado de
conservacion es también alto.

2.2.3. Periodo Pleistoceno superior. Episodios volcanicos y se dimentarios

2.2.3.1. Rasa marina jandiense (+5 m): arenas y conglomerados (19)

Las variaciones en la posicion del nivel del mar a lo largo del Cuaternario han quedado regis-
tradas en la costa mediante niveles marinos fosiliferos y plataformas de abrasion levantadas a
diferentes alturas respecto al nivel actual.

Los depdsitos marinos correspondientes al Pleistoceno superior fueron descritos en Fuerteven-
tura por MECO (1975, 1977) y mas tarde denominados jandiense por MECO et al. (1987), es-
tando bien expuestos también en Lanzarote.

En esta area los depdsitos jandienses aparecen representados en la zona de las Salinas de Mata-
gorda (Punta Lima), cerca del complejo turistico de Puerto del Carmen, entre 5y 7 m sobre el nivel
del mar. El afloramiento es conocido desde antiguamente, [LECOINTRE et a/. (1967), HERNANDEZ-
PACHECO (1969), FUSTER et al. (1968), etc.], y hasta no hace muchos afios los dep6sitos se en-
contraban relativamente bien expuestos e incluso ocupando mayor extensién que hoy, al exten-
derse hacia Puerto del Carmen, donde ya fueron cartografiados por IGME-CSIC (1967g) como pla-
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ya de 10 m, en la playa de los Pocillos. Actualmente, sin embargo, la fuerte presion antrdpica en
esa zona los ha degradado, hasta el punto de que en algunos casos, incluso han desaparecido to-
talmente (playa de los Pocillos) y pasan facilmente inadvertidos. Desde el punto de vista morfolé-
gico parece apreciarse, no obstante, un pequefio escalén correspondiente a ese nivel marino.

Estan constituidos por arenas finas biodetriticas de color claro, bastante cementadas con can-
tos basalticos, asi como por un material rojizo arenoso bastante abundante. Entre ellos apare-
cen abundantes restos de fauna marina, a veces muy fragmentados. La potencia visible no sue-
le ser mucho mayor de 1 m.

La fauna identificada en estos depésitos [MECO (1975, 1977, 1981) y MECO et al. (1987)], se
caracteriza por la presencia de Strombus bubonius Lamarck como el fosil mas representativo de
estos depdsitos. Otras especies acompafiantes y abundantes son Conus testudinarius Bruguiere,
Harpa rosacea Lamarck, Luria lurida, Charonia nodifera, Murex saxatilis Linné, Thais haemastoma
Linné, etc. Existen, ademas, abundantes lapas (patella), pertenecientes a diversas especies.

2.2.3.2. Depdsitos aluviales arenoso-arcillosos (20)

Tienen escasa representacion en esta area y a menudo su entidad es muy pequefia, por lo que
s6lo se han cartografiado alli donde alcanzan espesores de cierta consideracion. En Argana Alta
y en la zona entre Playa Honda y el aeropuerto es donde mas importancia tienen, fundamental-
mente en este Ultimo lugar. Recubren en casi todos los casos coladas basalticas cuaternarias.

Son depositos de color anaranjado, de composicion arenosa-arcillosa y granulometria media
fina, con niveles de arenas y cantos. Su espesor visible oscila entre casi 1 my los 3 m, como se
observa cerca del aeropuerto. En sondeos realizados en el aeropuerto para obras de ampliaciéon
del mismo se han detectado hasta 10 m de depdsitos de esta naturaleza.

2.2.4. Periodo Pleistoceno-Holoceno. Episodios sedimentarios

2.2.4.1. Arenas edlicas (Pleistoceno inferior-Holoceno) (15)

Ya desde finales del Mioceno se manifiesta en Lanzarote un intenso proceso de eolizacién que
se extenderd de manera practicamente continuo hasta la actualidad. Los dep6sitos de arenas
edlicas originados debieron ir configurando extensos campos de dunas a lo largo de la isla, los
cuales auin se observan en determinados sectores. Por su parte, las sucesivas emisiones volca-
nicas que tenian lugar desde entonces iban cubriendo y fosilizando esos depo6sitos, ocasionan-
do la repetida intercalacion de lavas o piroclastos y arenas edlicas.

En esta area afloran entre las lavas y piroclastos restos de campos de dunas antiguos que fue-
ron sepultados y que hoy la erosion o la excavacion para obras diversas los ha puesto de ma-
nifiesto. Son afloramientos reducidos, siendo los méas destacados los de Montafa Blanca (junto
al pueblo), Montafia Guatisea y los de la zona meridional de Guime. En los dos primeros casos,
como se dijo antes, no esta clara su posicién estratigrafica con respecto a ambos centros de
emision, al contrario de lo que ocurre con los afloramientos de Guime, en los que las arenas
estan claramente entre los materiales miocenos y las lavas y piroclastos cuaternarios de la ali-
neacion Guardilama-Guatisea. Al ser Montafia Blanca y Montana Guatisea de esta misma ali-
neacién, cabe suponer también que ambos estan sobre las arenas.
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Son arenas edlicas de color blanco-grisaceo, granulometria fina y naturaleza bioclastica, con
estratificacion cruzada muy marcada, como se observa, por ejemplo, en Montafna Blanca. Es
de destacar la existencia en ellos de abundantes restos de caracoles del tipo Helix, asi como
algunos moldes de plantas. Cuando es visible su base, suele aparecer un nivel de color marrén
algo mas arcilloso.

En la cantera de basaltos miocenos existente en Morros de Glime se observa como estan ado-
sados a los relieves miocenos, ocupando un paleovalle o depresion existente en ellos. La mayor
extension de estos dep6sitos en este lugar permite apreciar la presencia de varios niveles de
arenas, que indican diferentes episodios de eolizacién separados por periodos hiumedos, estos
Ultimos representados por niveles de coloracién mas asalmonada. En la arena se observan, ade-
mas, algunos fragmentos de rocas granudas de color claro, de tipo gabroide o sienitoide.

2.2.4.2. Rasa marina erbanense (+0,5 m): arenas y conglomerados (21)

Los depositos marinos holocenos aparecen de manera discontinua a lo largo del litoral de la
isla, a alturas que oscilan entre +0,5 y 1 m sobre el nivel del mar. Generalmente se encuentran
sobre el nivel de rasa actual, quedando cubiertos durante la pleamar. En esta area tienen bas-
tante representacion a lo largo de numerosos puntos de la hoja, apoyandose sobre coladas ba-
salticas cuaternarias de diferentes emisiones volcanicas, si bien la calidad de los afloramientos
es baja: Punta Montafiosa, Playa Honda, Punta Grande, etc. Tales depdsitos corresponden al
nivel marino denominado erbanense (de Erbani, antiguo nombre de Fuerteventura), definido
por MECO (1988) y MECO et al. (1987) en esa isla. A menudo, sin embargo, no es posible una
caracterizacion precisa de la fauna presente, dadas sus semejanzas con la del depdsito jandien-
se (Pleistoceno superior), pudiendo, ademas, coincidir ambos en altura, a estar el erbanense,
superpuesto a aquél y formado por fragmentos procedentes de la destruccién del jandiense.

Los depositos cartografiados estan constituidos por una arenisca de color claro, cementada a
menudo con un conglomerado de cantos basicos y abundante fauna marina. Habitualmente
parecen apoyados directamente sobre coladas basalticas, aunque otras veces se observa un ni-
vel marréon de arenas en su base. Afloran en forma de "beach rocks", en cubetas sobre las co-
ladas, con espesores centimétricos o decimétricos. También formando niveles horizontales o
inclinados hacia el mar, con espesores inferiores al metro.

La fauna en los depositos erbanenses es semejante a la actual, caracterizandose por la presen-
cia de Thericium vulgatum Bruguiere, 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 Larmarck, Conus mediterraneus Bruguiere, Erosaria spurca (Linné),
Thais haemastoma (Linné), Luria lurida (Linné), Polinices lacteus (Guildin), Cantharus viverratus
Kiener, Cerastoderma edule (Linné) y Ghlamys corallinoides.

2.2.4.3. Depositos de ladera (24)

La ausencia de grandes relieves en la zona hace que este tipo de depdsitos tengan escasa en-
tidad. Suelen desarrollarse en las laderas de los edificios de tefra, por lo que su composicion y
naturaleza es basicamente piroclastica. Donde mayor representatividad alcanzan es en las la-

24



deras orientales de Montafa Zonzamas y en el interior del crater de Montana Guatisea. En las
partes mas distales se horizontalizan y se entremezclan con depésitos detriticos diversos.

2.2.4.4. Depositos aluviales de fondo de valle (25)

La relativa juventud de la mayoria de los materiales presentes en la hoja hace que la erosién no
haya tenido tiempo de excavar y modelar profundamente el relieve, por lo que no existen gran-
des barrancos, ni en general una red hidrogréfica en la que se desarrollen depdsitos aluviales.

En la zona meridional, entre Puerto del Carmen y el aeropuerto, si existen depdsitos de este
tipo, apoyados sobre lavas cuaternarias, e incluso en algun caso, como al sur de Morro Molina,
alcanzan un espesor considerable, el cual puede llegar a unos 3 m. Son depdsitos aluviales de
color marronaceo o grisaceo, horizontales, formados por arenas finas y cantos basalticos (pro-
pios de los materiales miocenos) en general,con mayor predominio de granulometrias finas
gue envuelven a los cantos y fragmentos mayores. Es frecuente la presencia de bases canaliza-
das, asf como intercalaciones de niveles piroclasticos de tamano fino o entremezclados con el
material detritico. El grado de consolidacion es bajo. En algunas zonas su espesor es Unicamen-
te decimétrico, sobresaliendo las lavas cuaternarias por encima de ellos.

2.2.4.5. Playas de arenas y cantos (26)

La presencia de playas a lo largo del litoral de la hoja es frecuente y en algunos casos tienen
gran desarrollo, siendo las principales las de Puerto del Carmen (playa Blanca y los Pocillos),
playa Honda, playa Bastian y la playa del Trabuco, en Arrecife.

Se trata de depdsitos de arenas finas bioclasticas, de coloraciéon dorada o grisacea, con peque-
fa fraccion de minerales maficos sueltos y con algunos fragmentos o cantos basalticos inter-
calados.

2.2.4.6. Depdsitos antropicos (27)

Ocupan el &rea del aeropuerto, estando constituidos por materiales de diverso origen, arenas,
bloques, escombros de demoliciones, etc.

2.2.5. Periodo Histoérico. Erupciones de Timanfaya

2.2.5.1. Tercer episodio. Coladas basalticas y piroclastos de dispersion (22'y 23)

El ultimo episodio eruptivo de Timanfaya se manifiesta escasamente en esta area, con emisio-
nes lavicas que afloran en esta hoja cerca de Masdache en la esquina noroccidental y en el ter-
cio oriental de la misma. Sus centros de emisién parecen estar localizados en Montafa de Las
Nueces y Montafia Colorada, situadas en la esquina suroriental de la hoja de Tinajo. De ellas
surgieron numerosas coladas que fluyeron radialmente en todas direcciones, pero un ramal se
canalizd hacia el este. En las proximidades de Mozaga (hoja de Teguise) se dividio, a su vez, en
dos ramales. Uno muy estrecho, fluyé hacia el norte, fosilizando parte del campo de dunas de
Soo (hoja de Teguise y So00), y el otro surgié hacia el este, hasta que finalmente se canalizo
hacia el sur, llegando hasta el mar, en Puerto Naos, ya cerca de Arrecife, donde avanzd mas
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300 m a partir de la linea de costa. El frente actual de este ramal supone un recorrido de unos
20 km desde el &rea fuente.

En general las lavas estdn muy conservadas y la morfologia original se mantiene practicamente
intacta, al igual que la superficie que ocuparon inicialmente.

Son coladas basélticas generalmente de tipo “pahoehoe” vesiculares y escoriaceas, delgadas
y con morfologias superficiales variadas: estructuras cordadas, en "tripa", lobuladas, con res-
quebajamientos axiales, superficies lisas, retorcidas, etc. Las potencias visibles no siempre pue-
den observarse, pudiendo oscilar entre 1-3 m y alguna decena de metros.

En el ramal préoximo a Arrecife se aprecian igualmente estos caracteres, pero la superficie ori-
ginalmente ocupada ha sido reducida, debido a la antropizacién de la zona. La morfologia su-
perficial estd en algunos puntos también algo mas degradada. En esta zona se observa que
tienen espesores de hasta 3 m, disyuncién columnar en la parte interna, donde a su vez se ob-
serva la distribucion de las vesiculas y sus formas (subesféricas, alargadas ...), mas abundantes
hacia las bases y techo. En esta parte se pone de manifiesto también la presencia de las tipicas
microfisuras paralelas y con cabeceo a la direccién de avance de la colada originadas por los
esfuerzos de cizalla producido durante el flujo. Estas microfisuras muestran un perfil irregular
y dentado. En esta zona se observa, igualmente, que se apoyan sobre un suelo arcilloso.

A lo largo de su superficie es frecuente observar también depresiones o hundimientos alarga-
dos o subcirculares, localmente conocidas como "jameos"”, que representan desplomes de los
techos de tubos volcanicos originados en su interior.

En la zona de Masdache, en el lugar conocido por Volcan de Masdache o Malpais del Sobaco,
existe uno de estos tubos volcanicos bajo la superficie de estas coladas. Es el tubo volcanico
conocido por Cueva de los Naturalistas, estudiado con detalle por E. HERNANDEZ-PACHECO
(1909) y posteriormente por MACAU (1965), MARTIN y DIAZ (1985) y SOCORRO (1989). Re-
cientemente este tubo volcanico ha sido declarado Monumento Natural (L-6) por la Ley de Es-
pacios Naturales de Canarias (Ley 12/1994), BOC (n.°157, 24/12/94).El tubo se halla a unos 10-
12 m bajo la superficie y tiene un recorrido de unos 1640 m, con una orientacion practicamen-
te N-S.

En el &rea de Masdache existe un importante recubrimiento de lapillis de 0,5-1 cm, proce-
dente de la lluvia piroclastica de dispersion durante la erupcién. Recubren amplias zonas del
relieve que existia anteriormente. Con respecto a las emisiones lavicas de este tercer episo-
dio, estos depdsitos piroclasticos estan debajo de ellos, indicando que aquél fue eminente-
mente efusivo.

3. TECTONICA

De todos los elementos estructurales propios de la isla de Lanzarote, solamente la fisuracion
eruptiva cuaternaria (alineaciones volcanicas) y la fracturacién apreciable en los basaltos mioce-
nos del Dominio central son los que estan presentes en la hoja de Arrecife. El sector volcanico
representado en la hoja corresponde sobre todo a los campos lavicos emitidos desde el eje central
del dominio, que se deslizan por pendientes suaves (en parte escalonadas) en direcciéon al mar.

26



El relieve mas antiguo aflorante es el de los basaltos miocenos (Los Morros de Giime), que de-
finen un &rea alargada en direccién SSO-NNE, que ha quedado cubierto parcialmente por las
emisiones volcanicas cuaternarias. Estructuralmente se encuentran masas intrusivas (pitones)
basalticas, junto a lavas muy potentes, que en ocasiones se pueden confundir con intrusivos.
Fotogeoldgicamente, se aprecian lineamientos netos (posibles fallas) delimitando estas masas,
marcados en saltos geomorfolégicos, ocultos en parte por las lavas posteriores, [MARINONI y
PASQUARE (1994) ] La direccién dominante de estas posibles fracturas definitorias de los blo-
gues tienen direcciones N70°-80°E, que en cierta medida concuerdan con la fisuracion volca-
nica general que, se instala en este Dominio central de la isla durante el Cuaternario. Otras di-
recciones de fracturacion son la N120°-135°E y la N150°-160°E.

Dentro de las masas consideradas como intrusivos basalticos miocenos es apreciable un intenso
diaclasado, propio de este tipo de cuerpos. Sin embargo, en ningln momento se han obser-
vado en campo superficies estriadas o brechas de falla. La edad supuesta de esta fracturacion,
que compartimento en bloques los basaltos miocenos, es incierta, aunque parece evidente que
es anterior al Cuaternario.

Los centros de emisién piroclasticos aflorantes en la hoja son varios. Para hacer un analisis de
su disposicion geométrica dentro de alineaciones volcanicas es necesario considerar todos los
conos del sector sur del Dominio central. De todos los conos existentes, el mas antiguo es el
de Montafa Bermeja. Estratigraficamente esta incluido dentro de la alineacion Gritana-Mon-
tafa Mina, aungue espacialmente se encuentra aislado de cualquiera de las fisuras eruptivas
importantes que discurren algo mas al norte. Realmente, Montafa Bermeja es un centro de
emision doble, compuesto por un cono sin crater sobre el que superpone otro cono mayor con
un crater abierto al SE. El conjunto corresponde a una grieta local de direccion N150°E, en cier-
ta manera concordante con algunas fallas que delimitan los bloques basalticos miocenos de
Los Morros de GUime. Por tanto, es factible pensar que su erupcién pudo estar controlada por
la fracturacién precuaternaria del area, y constituir una direccién conjugada con la orientacién
principal de la alineacién completa de Gritana-Montafa Mina.

Del resto de conos aflorantes se distinguen dos alineaciones importantes: la de Guardilama-
Guatisea (Pleistoceno medio) y la Montafieta-Caldera Honda (Pleistoceno superior). La primera
esta representada solamente por algunos de sus edificios (Montana Tersa, Montafa Blanca y
Montafa Guatisea), que surgen sobre una fisura eruptiva bastante neta, con direccién N70°E.
La gran mayoria de los edificios tienen planta redondeada o subredondeada, con crateres de
iguales geometrias. Este hecho unido a la ausencia de conos o bocas adventicias en la alinea-
ciéon, hacen pensar que el campo de esfuerzos que la originé era de régimen extensional. So-
lamente el edificio de Montana Guatisea se aparta ligeramente de esta direccion y parece si-
tuarse mas sobre otra fisura polifasica subparalela algo mas al norte, que va desde Montafa
Diama (hoja de Yaiza) hasta el volcan de Tahiche (hoja de Teguise).

Si se alinean los dos edificios principales que definen la Alineacion Montaneta-Caldera Honda,
sin considerar la posiciéon del resto de los conos del Dominio Central, se observa que tiene una
direccién N45°-50°E, cruzada con la dominante OSO-ENE del drea. Considerandolos dentro del
conjunto del sector, entonces la situaciéon es distinta. Montafietas participa claramente de la
fisura eruptiva definida anteriormente de Guardilama, Guatisea, y supone una reactivacion de
la misma, mientras que Caldera Honda lo hace de Montafia Diama-Tahiche, como un episodio
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mas de los multiples que tiene la fisura. Tanto Montafieta como Caldera Honda son edificios
multiples con bocas adventicias que se disponen de forma cruzada a la directriz principal de las
fisuras eruptivas. Cabe pensar que durante su emisién en el Pleistoceno superior el régimen
tecténico tuvo un pulso compresivo que provocéd una fracturacion "strike-slip" por la que sur-
gieron algunas de estas emisiones.

En el limite norte de la hoja afloran sectores parciales de otros dos centros de emisién (Mon-
tafia Mina y Montafia Zonzamas), que se encuentran mejor representados en la hoja de Tegui-
se, donde estan comentados.

Los movimientos verticales habidos en este sector de la isla estan reflejados en la presencia de
varias rasas marinas, aflorantes en la linea de costa. La més alta, la rasa jandiense, a +7 m (Pleis-
toceno superior), y la mas baja, la rasa erbanense a +0,5 m.

4. GEOMORFOLOGIA

4.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

El relieve de la hoja de Arrecife viene condicionado fundamentalmente por las formaciones vol-
canicas, que son las dominantes en la hoja y casi las Unicas existentes. Aquél es muy homogé-
neo y los contrastes topograficos aparecen muy poco marcados.

Los relieves, no obstante, van disminuyendo desde el area noroeste de la hoja con cotas base
de 300 m hasta el nivel del mar en direccién SE. Las mayores alturas se localizan en dicha area
NO y corresponden a edificios volcanicos como los de Montafa Blanca, con 596 m Montana
Guatisea con 544 m Montafa Tersa, con 508 m, o La Montafeta, con 438 m. En la zona cen-
tral y con una direccion NE-SO afloran algunos asomos de basaltos miocenos, que destacan
suavemente sobre coladas mas modernas. Salvo los edificios mencionados y algun otro, el res-
to de la superficie corresponde en su gran mayoria a malpaises que se extienden hacia la costa
con suaves pendientes, que no superan el 5%.

Dada la orografia de la hoja, debido a la juventud de los materiales y el clima existente, la red
hidrografica es muy incipiente, no habiéndose formado ningun curso de agua destacable ni
barrancos de consideracién.

La costa da un contorno suavemente ondulado que corresponde a la llegada de las distintas
emisiones lavicas, dando formas convexas, que luego al ser batidas por el mar se transforman
en concavas en algunos puntos. Los acantilados son casi inexistentes, apreciandose Unicamen-
te algun cantil aislado. Si se desarrollan algunas playas de importancia, como pueden ser las
de Puerto del Carmen o la de Arrecife.

El clima es de caracter célido-seco, con temperaturas medias de 20-22 °C y con una insolacion
relativamente acusada. Las precipitaciones son escasas, no superando los 150 mm de media al
ano, [(MARZOL (1988)]. En la zona norte (&rea de La Geria) las condiciones se suavizan un poco
con mayor grado de humedad ambiental. La accién del viento es relativamente intensa a lo
largo del afio.
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La vegetacion estd condicionada por los factores climaticos y la escasez de suelo vegetal, es
escasa, con especies de caracter herbaceo y arbustivo, predominando las de tipo xerofito, con
formaciones de aulagas, tabaibas y tabaco moro fundamentalmente.

Adjunto a esta memoria se incluye un mapa geomorfolégico realizado a escala 1:25.000

4.2. ANALISIS GEOMORFOLOGICO

4.2.1. Estudio morfoestructural

Desde el punto de vista morfoestructural, autores como MARINONI y PASQUARE (1994); RO-
MERO (1987), CARRACEDO y RODRIGUEZ BADIOLA (1993), etc., dividen la isla de Lanzarote
en tres dominios: uno al norte, constituido fundamentalmente por el macizo de Famara, otro
al sur formado por el macizo de los Ajaches, y otro central, de transiciéon, constituido por las
alineaciones volcanicas centrales.

La hoja de Arrecife se encuentra incluida en la zona central, en su parte oriental.

El Dominio central esta constituido por retazos aislados, del edificio central mioceno [edificio
Tias, segin CARRACEDO y RODRIGUEZ BADIOLA, 1993], por las emisiones volcanicas pleisto-
cenas y por las emisiones holocenas, entre las que se encuentran las emisiones historicas.

Existe una serie de lineamientos topograficos a escala de la isla, que en algunos casos han sido
considerados como fracturas. Dentro de la hoja se pueden citar dos lineamientos que llevarian
una direccion aproximada N70°E; uno que coincidiria con la alineacion Guardilama-Guatisea,
con una altitud topogréfica de base de 300 m de cota, sobre la que destacan los edificios de
Montafa Blanca, Montafa Guatisea y Montafia Tersa, con unas cotas del orden de 500 m en
lineas generales y otro paralelo que coincidiria con una cota de unos 50 m en la que destacan
discretamente (50-80 m aproximadamente) los asomos de los restos del edificio volcanico cen-
tral mioceno. Ambos lineamientos podrian significar sendos escalones topograficos derivados
del movimiento de bloques que actud con posterioridad a la formacion de los macizos antiguos
de Ajaches, Central y Famara.

Este juego de bloques en el macizo central condicionaria las posteriores emisiones volcanicas
del Pleistoceno y Holoceno, que influirdn fundamentalmente en el relieve de la hoja, siendo
por tanto éste de origen principalmente endégeno, de caracter estructural y volcanico.

4.2.2. Estudio del modelado

4.2.2.1. Formas enddgenas

Dada la juventud de las formaciones volcanicas de la hoja, éstas son las que fundamentalmente
imprimen el caracter al modelado del relieve, retocando los agentes externos muy ligeramente
el mismo, de fuerte componente endégeno. Unicamente existe una pequefa area hacia el cen-
tro de la hoja en la que los relieves sobre rocas volcanicas son antiguos, pues se trata de los
restos del edificio volcanico central de edad miocena.
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Las formas mas significativas son los conos volcanicos, cubiertos generalmente de piroclastos,
gue pueden ocupar grandes extensiones fuera de los edificios volcanicos, y las coladas de lava
o malpaises.

Los conos volcanicos muestran forman troncocénicas o cénicas, normalmente aplastadas, con
suaves pendientes, aunque en los casos de Montafna Tersa, Montafia Blanca y Montafa Gua-
tisea, las pendientes son algo superiores. Sus crateres suelen ser alargados o en forma de he-
rradura con una abertura lateral, salvo en el caso de Montafa Blanca, que es circular. Su estado
de conservacion suele coincidir con su edad; asi los mejores conservados son los de la alinea-
cion La Montafeta-Caldera Honda, con un alto grado de conservacién, seguidos de los conos
de la alineacién Guardilama-Guatisea y Zonzamas-Maneje con un grado medio-alto, y por ul-
timo, se encuentran Montafna Bermeja y Montafia Mina (practicamente fuera de la hoja), con
un grado medio.

Los mantos piroclasticos mas llamativos son los que rodean a Montafna Blanca, que recubren
superficies con pendientes que van bajando hasta las localidades de Tias y Guime.

Los malpafses que cubren mayor superficie de la hoja son los de las alineaciones Zonzamas-
Maneje, Guardilama-Guatisea y del edificio Tahiche.

De ellos, el de peor estado de conservacion es el malpais de la alineacion Zonzamas-Maneje,
que aparece con su superficie degradada y transformada en las partes distales por haber sido
construido sobre él la ciudad de Arrecife y su periferia. Los otros malpaises conservan en lineas
generales bien su morfologia original, con lavas muy escoridceas y vesiculares en superficie, y
conservando en algunos casos la individualidad de las coladas. Constituyen amplias superficies
gue van amoldandose a relieves previos, a los cuales suavizan, para terminar finalmente en la
costa.

4.2.2.2. Formas exdgenas

Las formas exdgenas, bien sean denudativas o acumulativas, se agrupan segun los procesos o
sistemas morfogenéticos siguientes:

Laderas

Dada la morfologia de la hoja, las Unicas laderas existentes son las que constituyen los conos
volcanicos. Asi, sobre las laderas de Montafia Zonzamas, Monte Guatisea, Montana Blanca y
Montafa Tersa se forman coluviones que tapizan las laderas y suavizan las pendientes.

Fluviales

El modelado fluvial adquiere también poca relevancia en la hoja. Dada la juventud de los ma-
teriales y el relieve de la hoja, la red hidrogréfica no ha incidido apenas los materiales volcani-
cos, y los cursos de agua, al ser tan escasos, no han dado lugar a la formacion de barrancos,
etc.; solo se forman débiles incisiones lineales.

Unicamente se puede citar la presencia de un pequefio encajamiento en el pueblo de Montafa
Blanca sobre depdsitos de arenas edlicas.
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Otro tipo de forma fluvial son los conos de deyeccién, también de escaso interés, que se for-
man fundamentalmente a la salida de pequefios regueros en los relieves de los materiales mio-
cenos, o al norte de la hoja, al sur de Montafa Zonzamas.

Otras formas fluviales serfan las llanuras de caracter aluvial que se forman en las proximidades
del aeropuerto y en la zona de Los Pocillos, que dan relieves muy aplanados.

Edlicos

Los depdsitos edlicos se localizan en pequefias vaguadas adosandose a las paredes de las mis-
mas en la zona central, sobre el malpais de Guardilama-Guatisea, al que recubren escasamen-
te, o al norte de la hoja, donde también cubren finamente materiales de malpais. En ningun
caso dan lugar a una morfologfa propia, y sélo tapizan y suavizan las formas ya existentes.

Endorreicos

Las pequefias cuencas de caracter endorreico formadas por depdésitos areno-arcillosos dan lu-
gar a formas aplanadas que suavizan y rellenan fondos de valle. Asi se encuentran las pequenas
cuencas al NO de Arrecife y otra al E del aeropuerto.

Marino

El modelado marino no ha dado lugar a la formacién de acantilados casi en ninguin punto de
la costa. Las formas mas significativas son las originadas por los depositos de playas, tanto an-
tiguas como actuales.

Aparecen restos de una superficie (rasa) jandiense [MECO et al. 1987)] en la zona de las Salinas
de Matagorda, a unos 7 m sobre el nivel del mar. También se aprecian en diferentes puntos
restos de la rasa erbanense, a 0,5-1 m aproximadamente sobre el nivel del mar.

Las playas actuales cubren areas relativamente importantes de la costa, especialmente al sur, como
pueden ser las de los Pocillos, playa Blanca o playa de Guasimeta. Estas forman amplios arenales
alargados, existiendo otras de menores dimensiones que dan pequenas formas de concha.

Poligénicos

Practicamente sin relevancia en la hoja, aparecen pequefios retazos de una superficie de glacis
en las cumbres de los restos de relieve mioplioceno del edificio central. Superficialmente existe
un débil encostramiento de caliche, que no ha sido distinguido en el mapa.

Antrépicos

Las formas mas destacables son las explotaciones realizadas fundamentalmente en los basaltos
miocenos del drea de El Guardian de Abajo.

4.3. FORMACIONES SUPERFICIALES

4.3.1. Depébsitos edlicos

Estos depdsitos no son muy significativos en la hoja. Afloran al norte de la misma, rodeando a
la Montafna Mina, sobre mantos piroclésticos, adquiriendo un escaso espesor.
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Ademas aparecen otros afloramientos muy reducidos, como los de Montafia Blanca, Montafa
Guatisea y los de la zona meridional de GuUime. Se apoyan directamente sobre los materiales
miocenos.

Todos los afloramientos estan constituidos por arenas de color blanco grisaceo, granulometria
fina y naturaleza bioclastica. En algin punto se aprecian estratificaciones cruzadas.

La edad de los depositos es como minimo del Pleistoceno inferior, aunque en las dreas donde
se apoyan sobre materiales miocenos podrian ser perfectamente anteriores.

4.3.2. Depositos fluviales

Como ya se ha mencionado en apartados anteriores, la red hidrografica es muy escasa y la misma
no ha desarrollado depdsitos de fondo de barranco. Unicamente existen depdsitos aluviales de
relativa entidad en areas del sur de la hoja, entre Puerto del Carmen y el aeropuerto, apoyandose
sobre coladas cuaternarias. En lineas generales los dep6sitos son de escasa potencia, aunque ex-
cepcionalmente se pueden observar hasta 3 m, como por ejemplo al sur de Morro Molina.

Estan constituidos por arenas finas y cantos basalticos (propios de materiales miocenos) de to-
nos marrones y grises, con predominio de las granulometrias finas sobre los cantos. También
se encuentra una pequefa area con este tipo de depdsitos al norte de la hoja.

Otro tipo de depdsitos de origen fluvial son pequefios conos de deyeccién, formados al pie de
algunos relieves del macizo central o al pie del edificio de Montafa Mina, al norte de la hoja.
Estan formados por arenas y gravas que constituyen depdsitos de escasa potencia.

4.3.3. Depositos endorreicos

Este tipo de depdsitos se encuentra en tres pequefias cuencas, entre coladas, ocupando suaves
depresiones de fondo muy plano, sin drenaje al exterior. En la zona de Argana Alta y en el area
de Playa Honda es donde adquieren mayor importancia, sobre todo en el Gltimo caso. Se apo-
yan sobre coladas cuaternarias.

Son depositos de color anaranjado, con granulometrias de tamano arena, limo 'y arcilla, predo-
minando estas Ultimas, entre las que se encuentran niveles de arenas y cantos. Su espesor vi-
sible oscila entre uno y tres metros.

4.3.4. Depositos de ladera

Dada la ausencia de grandes relieves en la hoja, este tipo de dep6sitos no adquieren importan-
cia en la misma. Se trata de coluviones que se desarrollan en las laderas de los edificios de tefra,
Unicos relieves destacables, por lo que su composicion es fundamentalmente piroclastica.

Donde alcanzan mayor representatibidad es en las laderas orientales de Montafa Zonzamas y
en las de Monte Guatisea, asi como en su crater.

4.3.5. Depdsitos litorales

Estos depositos se corresponden con los de playas, tanto antiguas como actuales.
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De este modo aparecen los depdsitos asociados a las "rasas", que en el caso de esta hoja son
la jandiense y la erbanense, ya citadas anteriormente.

Los depositos jandienses se encuentran en la zona de las Salinas de Matagorda, aunque, como
se indica en el Capitulo 2, el rea aparece fuertemente degradada por la accion antropica y los
depdésitos practicamente han desaparecido. Estan constituidos por finas arenas de color claro,
biodetriticas, con abundante fauna, cementadas y con cantos basalticos. En algunos casos
también aparece a muro un nivel de arenas marrones-rojizas.

ZAZO et al. (1993) han reconocido al menos dos episodios pertenecientes a esta época jan-
diense, con fauna de Strombus bubonius, equivalentes a los encontrados en las costas medi-
terraneas espafolas del Tirreniense.

La rasa erbanense presenta depésitos que aparecen de manera discontinua a lo largo de la cos-
ta. Estan constituidos por una arenisca de color claro, cementado, y por un nivel de conglome-
rados de cantos basicos y abundante fauna. En algunas ocasiones también se observa un nivel
de arenas marrones-rojizas en su base, como en el caso anterior.

Las playas actuales son relativamente frecuentes a lo largo de la costa en la hoja. Las de mayor
desarrollo son las de Puerto del Carmen (playa Blanca y Los Pocillos), playa Honda, playa Bas-
tian y playa del Trabuco.

Estan constituidas por arenas finas, bioclasticas, de tonos dorados o grises, con algun fragmen-
to o canto basaltico.

4.3.6. Depositos antrépicos

Se localizan en el area del aeropuerto, constituyendo una zona relativamente amplia, en la que
se mezclan materiales de distinto origen, como escombros de obras, blogues, arenas, etc. todo
ello removilizado.

4.4. EVOLUCION DINAMICA

La evolucion del relieve en esta hoja comienza a partir del apilamiento de coladas de edad mio-
cena que constituyen el edificio central. Este edificio afloraba en una superficie muy superior a
la que ahora se observa, pero debido a la erosion y a la emision de coladas mas modernas ha
guedado en las dimensiones actuales.

Al final del Mioceno y comienzos del Plioceno, mientras en el macizo de Famara se emiten las
Ultimas coladas volcanicas, en el edificio central comienzan ya los procesos de erosién. Se ge-
nera una superficie de erosion a partir de la cual se generan glacis de erosién. Parece probable
gue, al igual que sucede en el macizo de Famara, comenzaran a jugar determinadas fracturas
gue generarian nuevos sistemas de glacis. Asimismo comenzaria a formarse la red de barrancos
en esta etapa fundamentalmente pliocena.

De estas fractura, las mds importantes podrian tener una direccion N70°E y darian sendos es-
calones ahora reflejados en los lineamientos topograficos mencionados en el apartado 4.2. So-
bre uno de ellos habria surgido una serie de edificios de edad pleistocena y el otro marcaria en
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el labio hundido una plataforma de abrasion, alrededor de la cota 50 m que coincide con el
borde de los afloramientos de los basaltos miocenos.

La regresion marina coincide con una época de clima semiarido, [CRIADO (1988)].

En el Pleistoceno inferior después de un largo periodo de calma eruptiva, surgen nuevos edifi-
cios que dirigen sus coladas hacia el SE, deslizdndose por los relieves miocenos previamente
establecidos y cubriéndolos en gran parte.

Las emisiones volcanicas siguen produciéndose a lo largo del Pleistoceno medio, también ocu-
pando gran parte de la superficie de la hoja y configurando en gran medida lo que va a ser el
relieve de la hoja.

Simultdaneamente a las distintas emisiones se han podido formar depdsitos edlicos que en gran
parte habrian sido cubiertos.

Durante el Pleistoceno superior se forma una plataforma de abrasion que deja depdsitos con
fauna marina [MECO et al. (1987)] y constituyen la rasa jandiense. El periodo de regresién ma-
rina coincide con un clima de caracter semiarido que propicia el encajamiento de los barrancos,
gue en el caso de la hoja casi no queda reflejado.

Tiene lugar una nueva transgresién marina a comienzos del Holoceno que genera nuevos de-
positos, de los cuales quedan algunos retazos con fauna marina, y la regresion subsecuente del
mar deja al descubierto otra superficie (rasa) de caracteristicas similares a la anterior, a 0,5-1
m sobre el nivel del mar actual.

Ya el relieve de la hoja esta casi plenamente configurado; se forma una serie de playas en
la costa, se van rellenando las pequefias cuencas endorreicas, se forman coluviones en las
laderas de algun edificio volcéanico, y lo mas significativo, se produce una nueva emision
volcanica que constituye el tercer episodio de las erupciones histéricas de Timanfaya, las
cuales se localizan al NO y E de la hoja. Los procesos actuales siguen retocando el relieve.

4.5. MORFODINAMICA ACTUAL

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

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

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
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resultado del estudio petrografico de cada muestra, asi como su localizacion geografica, figura
en la ficha individual de cada una y en el mapa de muestras de la hoja, que se adjuntan a la
informacién complementaria de la misma.

El estudio geoguimico incluye los analisis quimicos realizados paralelamente, a los que se ha afadi-
do los disponibles en la bibliografia. Se parte de la consideracion de dos grandes ciclos volcanicos
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 historica.

Como un estudio de este tipo se sale necesariamente fuera de los Iimites de una sola hoja, se hace
primero un comentario de las caracteristicas generales de los ciclos aqui representados y a conti-
nuacién una referencia particular y comparativa de los episodios cartografiados en estaa érea.

En la Tabla 5.1 aparecen listados todos los analisis de elementos mayores, menores y la norma
CIPW. La clasificacion tipoldgica de las muestras se ha llevado a cabo mediante el diagrama
TAS de clasificaciéon de rocas volcanicas de la IUGS, [LE BAS et al. (1986)]. La denominacion de
las rocas obtenida en dicho diagrama aparece al pie de la tabla, junto con la 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 anélisis, principalmente a las técnicas analiticas empleadas.

5.1. PRIMER CICLO VOLCANICO. PETROLOGIA

5.1.1. Periodo Mioceno. Dominio central

Desde el punto de vista petrografico, las muestras correspondientes a estos materiales mioce-
nos corresponden mayoritariamente a basaltos y en menor medida a basanitas. Los basaltos
incluyen, a su vez, varios tipos petrograficos: basaltos olivinicos y basaltos olivinico-piroxénicos.

Basaltos olivinicos. Son los tipos mas abundantes. Estan formados por abundantes microfeno-
cristales idiomorfos-subidiomorfos de olivino de hasta 2,5 mm de tamafno, con esporadicos
golfos de corrosién e iddingsitizacién parcial, preferentemente en los bordes.

La matriz suele ser microgranular, si bien pueden aparecer algunos tipos algo mas cristalinos,
casi intergranulares. Esta formada por plagioclasa microlitica, casi intergranular, augita y opa-
cos granulares dispersos. A veces se observa vidrio intersticial.

Con caracter secundario aparecen serpentina y calcita, de manera intersticial o rellenando mi-
crovesiculas. Puede aparecer igualmente escasa biotita, de nucleacién incipiente, generalmen-
te asociada a zonas serpentinizadas.

Basaltos olivinico-piroxénicos. Son también muy frecuentes y se diferencian de los anteriores
Unicamente por la presencia, en cantidades apreciables, de fenocristales de augita, aunque ge-
neralmente en menor proporcién que los de olivino. El piroxeno, generalmente idiomorfo, se
presenta como cristales de habito tabular o hexagonal, con color ligeramente rosado en sus
bordes, como consecuencia de su mayor contenido en Ti. Los tamafos son variables, pudiendo
llegar hasta los 2 mm; presentan en ocasiones maclado y zonado, tanto concéntrico como en
"reloj de arena".
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Tabla 5.1. Analisis quimicos, norma CIPW y parametros geoquimicos de las muestras de la hoja

Epoca DonR;I?‘l)zeCEZtral Pleistoceno inferior Pleist. medio ErupC|or(|1e;3t'iote_?:r6|;11anfaya
Muestra RB-99 RB-97 | 13632 | BM-2025 BM-2008 BM-2006 13778 M-41
Sio, 41.49 4544 | 46.12 44.29 46.39 49.20 49.95 50.15
Al,03 11.64 11.00 | 12.28 12.16 12.67 12.74 13.69 14.39
Fe,03 12.71 11.00 1.94 11.75 11.68 10.10 1.30 1.42
FeO 8.53 9.20 8.96
MgO 11.84 14.03 | 13.66 10.66 9.45 10.02 9.58 9.07
Cao 10.97 9.66 10.43 10.87 9.96 9.21 9.67 9.09
Na,O 3.50 4.00 2.52 3.53 3.1 2.50 2.92 2.95
K,0 0.73 0.95 1.00 1.14 0.87 0.57 0.76 0.55
MnO 0.17 0.15 0.16 0.17 0.16 0.14 0.11 0.13
TiO, 3.32 2.35 2.07 2.77 2.59 2.11 1.88 2.14
P,0s5 0.70 0.66 0.77 0.72 0.51 0.28 0.29 0.24
H,0 0.11 0.74 0.35 2.23 0.49
Cco,

Total 97.20 100.00 | 99.83 98.06 97.39 99.99 99.84 99.09

Ba 229
Ce 107 69 79 38 <20 18
Co 41
Cr 365 522 360 321 354 498
Cu 70
La 40 42 27 24 <20 15
Nb 75 67 71 53 28 23
Ni 219 426 203 186 261 296
Rb 11 24 24 19 14 16
Sr 900 679 720 574 384 358
Th 2
vV 249 178 222 191 161 233
Y 19 17 20 18 14 17
Zr 284 250 233 218 152 132
Q 3.35
Or 431 5.61 5.91 6.74 5.14 3.37 4.49 3.25
Ab 19.56 2384 | 16.41 23.11 26.32 21.16 24.71 24.96
An 13.90 9.25 19.24 13.97 18.04 21.86 22.00 24.40
Ne 5.45 5.42 2.66 3.66
Di 19.51 20.84 22.00 20.46 15.30 11.84 19.54 15.52
Hy 12.59 19.46 9.74 18.29
Ol 14.32 17.71 24.73 11.96 2.70 12.74 6.36
He 12.71 11.00 | 11.75 11.68 10.10
Mt 2.81 1.88 2.06
I 0.36 0.32 3.93 0.36 0.34 0.30 3.57 4.06
n 4.79
Pf 5.32 3.71 4.39 4.10
Ap 1.62 1.53 1.78 1.67 1.18 0.65 0.67 0.56
D 29.32 34.87 | 24.98 33.51 31.46 27.87 29.20 28.21
FEMG 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.29 0.29
IP 0.56 0.69 0.43 0.58 0.48 0.37 0.41 0.38

RB-99 Basanita. Colada a 1.100 m al S de Montafia Bermeja, hacia Los Roferos; cota 165 m. MAGNA.

RB-97 Basalto. Colada a 750 m al SE de Montana Bermeja; cota 180 m. MAGNA.

133632  Basalto. Colada de Montafa Bermeja en Las Montanetas. FUSTER et al. (1968).

BM-2025 Basalto. Colada 150 m al N de las Salinas de Punta Chica; cota 20 m. MAGNA.

BM-2008. Basalto. Colada a 1.200 m al N del Aeropuerto de Lanzarote en la zona de Guasimeta; cota 83 m. MAGNA.
BM-2006 Basalto subalcalino. Colada del tercer episodio de Timanfaya, en la zona de Granados;cota 69 m. MAGNA.

13778 Basalto. Colada de Montafa de Las Nueces (tercer episodio de Timanfaya). IBARROLA y LOPEZ RUIZ (1967).
M-41 Basalto. Colada de Montafa de Las Nueces (tercer episodio de Timanfaya). CARRACEDO et al. (1990).
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Fig. 5.1. Diagrama TAS del Dominio central.

En los ejemplares situados en Matachuelos, al sur de Tias, se reconoce la presencia de anfibol
de color pardo-marrén, fuertemente pleocroico.

Basanitas. Se han muestreado algunos tipos en la zona del cerro de los Morretes. Se trata de
rocas porfidicas, con abundantes microfenocristales de olivino, entre idiomorfos y subidiomor-
fos, con esporadicos golfos de corrosién. La iddingsitizacion afecta a la mayorfa de estos cris-
tales. La augita aparece igualmente en forma de microfenocristales, con tonalidades ligera-
mente rosadas en sus bordes, presentando también zonado. Cuando se presenta como crista-
les de habito tabular suele agruparse en glomérulos radiales.

La matriz, microcristalina, contiene abundantes opacos granulares de tamafnos diversos y au-
gita, no observandose nefelina modal.

Con caracter tardio y rellenando espacios intersticiales, aparece anortoclasa con caracteristicas
maclas en enrejado. Por Ultimo, de manera esporadica, aparece biotita tabular de escaso ta-
mano.

5.2. PRIMER CICLO VOLCANICO. GEOQUIMICA

En el primer ciclo magmatico de la isla se distinguen dos tendencias de variacién geoquimica
claramente diferenciadas, y en ambos casos alcalinas. Una de ellas, la mds 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 edificio mioceno central, se carac-
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teriza por su caracter mas subsaturado y mayor alcalinidad, en la que los tipos dominantes son
basanitas y donde no existen episodios diferenciados.

5.2.1. Periodo Mioceno. Dominio Central

Los datos analiticos disponibles de materiales del Dominio central, junto con otros nuevos re-
cientemente aportados por CARRACEDO y RODRIGUEZ BADIOLA (1993) (aunque no publican
los analisis), indican que todos ellos corresponden a términos basaniticos, segun el diagrama
de clasificacion TAS, (Fig.5.1), siendo pequena la dispersién que presentan los valores. Se ob-
serva asi buena correspondencia entre la composicién modal y normativa de estas rocas.

Son rocas muy subsaturadas, con contenidos en SiO, incluso inferiores a los valores medios y
relativamente bajos también de Al,O3, mientras que muestran contenidos en CaO y MgO algo
mayores. Los alcalis son también bajos y se reflejan en la norma en pequenas cantidades de Ne
normativa, dando como resultado, igualmente, un valor bajo del indice de peralcalinidad.

5.3. SEGUNDO CICLO VOLCANICO. PETROLOGIA

5.3.1. Periodo Pleistoceno

Las emisiones de estos volcanes corresponden a basaltos olivinicos porfidicos, pero sin grandes
fenocristales.

El olivino tiene tamafos de hasta 0,4 mm y aparece parcialmente iddingsitizado. Esta rodeado
por plagioclasa de habito tabular, con tamafos parecidos al de aquél y estd maclada polisinté-
ticamente. La augita suele ser mucho mas pequefa (rara vez mayor de 0,1 mm), presentandose
como granos alotriomorfos, mientras que los abundantes opacos presentan en ocasiones, for-
mas esqueléticas.

Alineacion Montana Gritana-Montafia Bermeja. Aparecen indistintamente basaltos de tipo oli-
vinico y olivinico-piroxénicos. En ambos casos el olivino, siempre preponderante, suele aparecer
en forma de fenocristales de entre 0,2 a 2 mm, predominando los ejemplares de menor tama-
fio (0,2-0,7 mm). La augita, cuando aparece, se presenta en forma de cristales subidiomorfos
con bordes titanados y ocasionalmente con nucleos acmiticos.

Cabe destacar la presencia de cristales de ortopiroxeno incoloro, con marcada exfoliaciéon
(100), por lo general bien desarrollados y con coronas de reaccidn mas 0 menos extensas en
su contacto con la matriz formada por augita. La presencia igualmente de olivinos, de extincion
ondulante, espinelas marrones y de pequefos microacumulados ultramaéficos hacen suponer
gue todos ellos provienen de la disgregacion de nédulos ultraméficos de tipo peridotitico,
arrastrados por el magma en su ascenso.

Emisiones no claramente asignables a Montafa Bermeja, localizadas en la zona de Puerto del
Carmen, poseen caracteristicas similares.

Alineacion Montafia Mina-Montafia Zonzamas-Montafia Maneje. Aparecen, fundamental-
mente basaltos olivinicos con presencia de abundantes microfenocristales de escaso tamafno
(aunque aparecen cristales de hasta 1,5 mm, suelen predominar aquellos entre 0,2 y 0,6 mm),
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entre idiomorfos y subidiomorfos y por lo general escasamente alterados. No son raros los gol-
fos de corrosién, asi como la presencia de esporadicos cristales esqueléticos. La augita sélo
aparece en escasos microfenocristales, generalmente con nucleos acmiticos. Se observa, al
igual que en las emisiones precedentes, la presencia de microacumulados ultraméficos y esca-
sos olivinos de extincion ondulante (xenocristales), si bien en proporciones muy inferiores.

La matriz consta de plagioclasa microlitica maclada, augita y opacos granulares. Soélo en la
muestra BM-2017 aparece ademds escasa biotita de nucleacién incipiente.

Merece destacar un Unico ejemplar de basalto plagioclasico en estas coladas (BM-2023) mues-
treado en la isla del Francés, cerca del Charco San Ginés. Presentan un alto grado de cristalini-
dad, con abundantes cristales de habito tabular de plagioclasa de hasta 2 mm, maclada polin-
sintéticamente. El olivino es menos abundante, asi como de menor tamano (0,3-1,5 mm), apa-
reciendo en cristales subidiomorfos parcialmente iddingsitizados. La augita rara vez cristaliza
formando fenocristales, apareciendo en ocasiones agrupada formando agregados radiales.
Abundantes opacos de habito acicular completan la matriz.

Alineacion Montaha Pelada-Caldera de Zonzamas. Entre los ejemplares muestreados aparecen
Unicamente basaltos olivinicos, caracterizados por el escaso tamafno de sus fenocristales (nunca
mayores de 0,6 mm), apenas algo mayores que la matriz circundante. Dicho olivino presenta
alteracion parcial a iddingsita en sus bordes.

Las muestras suelen presentar abundantes microvesiculas circulares rellenas, en parte por vidrio
o por crecimientos de plagioclasa y opacos aciculares.

Alineacion Guardilama-Cerro Tegoyo-Tesa-Montafia Blanca Guatisea. Destaca en estas emisio-
nes la enorme uniformidad de las muestras estudiadas, no observandose diferencia alguna en-
tre los ejemplares asociados a Montafia Tesa, Montafa Guatisea, Montafia Blanca y otras
muestras de la alineacién.

En todos los casos se trata de basaltos olivinicos porfidicos, con presencia de microfenocristales
de escaso tamano (rara vez mayores de 1 mm), entre idiomorfos y subidiomorfos, en una ma-
triz con plagioclasa microlitica, augita y opacos granulares. Son muy abundantes los microen-
claves ultraméficos, asi como los cristales disgregados de dichos enclaves: preferentemente oli-
vino, con extincién ondulante, asi como de ortopiroxeno, con coronas de reaccion mas o me-
nos desarrolladas. Igualmente se observan, de manera aislada, ejemplares de espinela-cromita
en forma de cristales ameboides.

Alineacidon La Montaneta-Montafia Honda. La totalidad de las lavas corresponden a basaltos
olivinicos, con presencia de abundantes microfenocristales idiomorfos de olivino de escaso ta-
manfo (rara vez mayores de 0,7 mm), a veces con golfos de corrosion.

La matriz consta de plagioclasa microlitica, sin ninguna orientacion apreciable, augita, opacos
granulares y escaso vidrio intersticial o rellenando microvesiculas.

Se observan en ocasiones fragmentos de roca de composiciéon basaltica, con ligeras diferencias
texturales respecto de la roca circundante. No se observan, por el contrario, microenclaves ul-
tramaficos, como en el caso de las emisiones anteriores.
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Edificio Tahiche. Los materiales de este volcan no presentan particularidad alguna, tratdndose
de basaltos olivinicos con abundantes microfenocristales de olivino, por lo general escasamen-
te desarrollados. Algunas muestras tienen olivinos de mayor tamafno (hasta 4 mm) y aspecto
esquelético, con vidrio y mas raramente de plagioclasa. La augita aparece exclusivamente en
la matriz como pequenos cristales granulares o de habito tabular, junto con microlitos de pla-
gioclasa, a veces con ligera orientacion y opacos granulares dispersos. El vidrio es mas bien es-
caso, rellenando parcialmente microvesiculas.

5.3.2. Periodo Historico. Erupciones de Timanfaya

Las coladas de Timanfaya (1730-36) en esta zona son Unicamente de basaltos olivinicos, muy
vesiculares y de textura porfidica, con presencia de microfenocristales de olivino de escaso ta-
mafo (nunca mayores de 0,5 mm), subidiomorfos, rara vez acompafnados por ejemplares de
augita algo mayores que la matriz circundante. Esta consta de abundante plagioclasa tabular,
maclada polisintéticamente, augita, olivino y opacos, tanto en forma granular como acicular.
Las abundantes vesiculas suelen aparecer total o parcialmente rellenas por vidrio.

Se observan microacumulados ultramaficos de composicion tanto dunitica (formados por oli-
vino de extincién ondulante) como piroxenitica (apareciendo el piroxeno en cristales de hasta
3 mm).

5.4. SEGUNDO CICLO VOLCANICO. GEOQUIMICA

El segundo ciclo magmatico 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 estos finales se observan afinidades tolei-
ticas. En la erupcion de 1824 los materiales emitidos son Unicamente basanitas.

5.4.1. Periodo Pleistoceno

Las emisiones del Pleistoceno inferior en esta hoja pertenecen a la alineacién Montana Gritana-
Bermeja-Mina y a la de Montafia Zonzamas-Maneje. Son rocas basélticas, (Fig.5.2), poco dife-
rencia-das, con contenidos bajos en SiO, y Al,O3, mientras que por el contrario, la cantidad de
MgO es bastante alta, probablemente debido al elevado contenido en cristales y xenocristales
de olivino. Muestran en general un caracter moderadamente alcalino.

En el Pleistoceno medio, el comportamiento geoquimico es practicamente idéntico al anterior,
presentando las emisiones composiciones basaniticas y basalticas, (Fig. 5.3). La muestra toma-
da en esta hoja, perteneciente a la alineacién Guardilama-Guatisea, es un basalto con un grado
de alcalinidad muy bajo. Comparado con las anteriores, es de destacar el menor contenido en
MgO.

5.4.2. Periodo Historico. Erupciones de Timanfaya

Desde el punto de vista geoquimico, las erupciones de Timanfaya representan un comporta-
miento anémalo y diferenciado con respecto a otras erupciones historicas de las islas Canarias.
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Por su importancia y novedad, ya fueron estudiadas sus caracteristicas petrograficas y geoqui-
micas por IBARROLA y LOPEZ RUIZ (1967) y FUSTER et al. (1968). Recientemente, CARRACEDO
etal. (1989, 1990, 1992) y CARRACEDO y RODRIGUEZ BADIOLA (1991) realizan un completo
estudio volcanoldgico, petroldgico y geogquimico de la misma, haciendo hincapié en su evolu-
cion petrolégica-geoquimica.

En esta area estan Unicamente representadas algunas de las emisiones del tercero y ultimo epi-
sodios eruptivos, correspondiendo las muestras analizadas a basaltos, (Fig. 5.4), hecho ya pues-
to de manifiesto en el estudio petrografico. CARRACEDO et al. (1990) indican una evolucion
temporal desde basanitas a basaltos alcalinos y finalmente a basaltos toleiticos en los estadios
finales, como parece observarse en las muestras analizadas, (Tabla 5.1). Sélo una de ellas pre-
senta un claro caracter toleitico, con Q e Hy normativos, mientras que el resto sélo tiene Hy
normativa.

Este transito desde basanitas y basaltos alcalinos hacia basaltos toleiticos en los estadios finales
de la erupcién esta producido, segin CARRACEDO et al. (1993), por variaciones en el grado
de fusidn parcial, que en este caso aumenta, condicionadas, a su vez, por la profundidad de
generacion de los magmas. Las relaciones isotdpicas Th/U y 239Th/232Th estudiadas por SIG-
MARSSON et al. (1992) ponen de manifiesto y corroboran esto ultimo, sugiriendo que las di-
ferencias detectadas en dichas relaciones en este Ultimo estadio de la erupcién reflejan aportes
magmaticos de varias fuentes.
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Fig. 5.2. Diagrama TAS del periodo Pleistoceno inferior.

41



42

® Muestra en la hoja
O Resto de la isla

18 —
1 ax
-
1. —
a—
. sio2
. Illl[lIII|II|I|'I'I'I'I]IIII|IIII|I'll'l_[llll]ll
» 4 “ - - - - m -

Fig. 5.3. Diagrama TAS del periodo Pleistoceno medio.
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Fig. 5.4. Diagrama TAS de las emisiones histéricas de Timanfaya.



6. HISTORIA GEOLOGICA

Los datos geocronoldgicos de la isla de Lanzarote indican que el volcanismo subaéreo comenzo
hace 13,5 m.a. (Mioceno medio), con la construccién del edificio Ajaches, en la zona meridio-
nal de la isla, si bien los primeros estadios submarinos se remontan al Oligoceno medio. En el
area cartografiada, sin embargo, las primeras manifestaciones volcanicas no se suceden hasta
el Mioceno superior, hace alrededor de 6 m.a. cuando se emiten, en esta zona un conjunto de
materiales basalticos que constituyen el denominado Dominio central. Este edificio se formé
en el extremo oriental del edificio Ajaches, en esta época ya bastante erosionado, y sus lavas
lo llegaron a rodear por el norte. Actualmente los afloramientos del Dominio central quedan
muy reducidos al estar cubiertos por emisiones cuaternarias.

Concluida la actividad miocena, los relieves recién creados sufrieron un intenso periodo de ero-
sion durante el Plioceno, quedando profundamente desmantelados. En Ajaches, incluso, se de-
sarrollé una plataforma de abrasién marina (rasa pliocena) que en el area sur de la isla alcanza
los 50 m, si bien queda enmascarada por las emisiones cuaternarias.

La reactivacion del volcanismo tiene lugar de nuevo en el Cuaternario, comenzando en el Pleis-
toceno inferior con emisiones que siguen una pauta fisural, representada por alineaciones de
centros de emision, cuyas edades oscilan entre 1,11y 1,34 m.a., segun dataciones radiométri-
cas de COELLO et al. (1992) y las realizadas durante la ejecucién de esta cartografia. Estas pri-
meras emisiones cuaternarias estan representadas en la hoja por los edificios de Montana Ber-
meja y Montafia Mina, cuyas lavas sortearon los relieves miocenos hasta llegar a la costa, pro-
longando el perimetro insular. En algunos casos, en los primeros episodios se manifiestan fases
hidromagmaticas, posiblemente con construccién de edificios propios de este tipo de activi-
dad, que gradualmente van pasando a fases estrombolianas con formaciéon de conos de tefra.

De manera casi continua, se van repitiendo sucesivas emisiones volcanicas, durante el Pleisto-
ceno medio y superior, siguiendo el régimen fisural anterior, de orientacion NE-SE, de tal ma-
nera gue los edificios se van aglomerando y casi superponiendo unos sobre otros, ganando te-
rreno al mar sus coladas.

En el Pleistoceno superior, se originan en la costa depdsitos marinos, correspondientes al de-
nominado nivel jandiense y caracterizados por la presencia de Strombus bubonius, que actual-
mente quedan levantados unos 5-7 m sobre el nivel del mar.

Nuevamente, en el Holoceno, con una posicion del mar algo mas alta que la actual, se forman
en el litoral depositos marinos fosiliferos, que quedan hoy a alturas de 0,5-1 m.

Finalmente, ya dentro del periodo comprendido entre los afios 1730y 1736, se suceden en la
isla una serie de erupciones volcanicas basalticas, globalmente denominadas erupciones de Ti-
manfaya, cuya magnitud las convierte en una de las mas importantes del archipiélago, e inclu-
so del mundo. Siguen también la misma pauta fisural que los anteriores, ocupando las emisio-
nes una superficie de unos 200 km?2, con un volumen aproximado del orden de 3 a 5 km3. En
esta area aparecen representadas, sin embargo, Unicamente las emisiones correspondientes al
ultimo episodio eruptivo.
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7. HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

Se han consultado el reciente Plan Hidroldgico de Lanzarote, [CABILDO INSULAR DE LANZA-
ROTE y GOBIERNO DE CANARIAS (1992)], y los trabajos del ITGE, como son la sintesis sobre
las Aguas Subterraneas de Espanfa, [ITGE (1989) y el de ITGE (1992).] Estudios hidrogeolégicos
como el SPA/15 (1975) y MAC-21 (1976) se han consutado también, y aunque ya antiguos,
son todavia de enorme interés y atin hoy sus conclusiones son tenidas en cuenta en los estudios
recientes mencionados, pues en algunos casos desde entonces no se ha generado nueva infor-
macion.

Al no existir suficientes datos hidrogeoldgicos sobre esta area concreta, gran parte de los que
se citan proceden de considerar conjuntamente toda la isla.

7.1. HIDROLOGIA
Climatologia

La isla de Lanzarote es una de las més aridas del archipiélago canario, pudiéndose clasificar su
clima como desértico, calido y seco. Las temperaturas medias son del orden de 20-22 °Cy exis-
ten fuertes contrastes térmicos diurnos, con oscilaciones entre 15 y 17 °C en un mismo dia,
siendo la oscilacion media anual de 8 °C, [MARZOL (1988)]. La insolacion en esta area es ge-
neralmente alta durante gran parte del afio.

Un aspecto bastante tipico de Lanzarote es la accion del viento, a menudo con intensidades
fuertes, con una componente dominante NNE, modificada en algunos sectores por la presencia
de accidentes topograficos.

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/afo, ITGE 1990), baja intensidad e irregularidad en
el tiempo y en el espacio. Las maximas precipitaciones corresponden a los meses de invierno
(diciembre-enero), frente a unas precipitaciones insignificantes en los meses de verano (junio,
julio y agosto).

La escasa pluviosidad es debida en gran parte a la baja altitud de sus relieves, que no alcan-
zan la cota de inversion del alisio (alrededor de 700 m), principal portador de lluvia al archi-
piélago.

En el mapa de isoyetas de la isla, Figura 7.1, se reflejan las bajas precipitaciones del conjunto
de laisla y en particular de esta hoja, en donde las precipitaciones son inferiores a 100 mm/
ano.

En la estacién de Guasimeta (aeropuerto), las precipitaciones medias mensuales son del orden
de 125,3 mm, segun el Servicio Hidrdulico de Las Palmas [en MARZOL (1988)]. Como dato
orientativo, se incluyen en la Tabla 7.1 datos de precipitaciones medias mensuales, medidas en
estaciones de la hoja, tomadas del SPA/15 (1975) y MARZOL (1988).
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Fig. 7.1. Esquema de isoyetas de la isla de Lanzarote. Modificado de MARZOL (1988).
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Tabla 7.1. Precipitaciones medias mensuales (mm) en la hoja de Arrecife.
SPA/15 (1975) y MARZOL (1988™)

Estacién o N D E F M A MY |J |JL|A|S | Total
Arrecife (Casco) 12,8 1211228 219|143 | 92 |60|11(01|00(0,1|26| 1120
Guasimeta (aeropuerto) 13,1263 | 245|295 | 145|108 (72|14(03|00(00|39| 1316
PUERTO NAOS (Faro) 10,7 | 13,2 | 180 | 151 | 10,0 | 62 | 42|07 |0,1]|0,0(0,0|33| 815
Guasimeta (*) 88 | 209 | 246|281 | 183 |125(63|13]02|00(0,1|42| 1253

La infiltracién aproximada del agua en terreno, para el conjunto de la isla, se determiné en 4,1
mm/afno, obteniéndose mayores valores de infiltracién en las areas ocupadas por materiales
mas permeables, como son los malpaises basalticos. En esta area, por ejemplo en la Geria, la
infiltracion es también notable, al ser el terreno bastante permeable (piroclastos y coladas cua-
ternarias).

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

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

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

Cuencas y cauces principales

En esta area la red hidrografica es casi inexistente, dada la relativa juventud de los materiales
que la integran. En los relieves miocenos sélo existe algun pequeno barranco y en los materia-
les cuaternarios Unicamente existen débiles incisiones que sirven de via de drenaje hacia el mar
de las aguas de escorrentia.

En general todos estos cauces estan secos durante el afio, debido a las escasas precipitaciones
que se producen, e incluso en los periodos de mayor pluviosidad es raro que circule agua por
ellos. En gran parte, la elevada permeabilidad de los materiales volcanicos impide que exista
alguna escorrentia de cierta importancia.

Aprovechamiento de los recursos superficiales e infraestructuras hidrdulicas basicas

La infraestructura de aprovechamiento de las aguas superficiales es escasa, dada la ausencia
de escorrentias de cierta entidad. El Gnico embalse de cierta importancia de la isla de Lanzarote
es la presa de Mala, situada a cota 135 m en el barranco del Palomo, cerca del pueblo del mis-
mo nombre, al NE de la isla.

Elementos de aprovechamiento de la escorrentia superficial lo constituyen obras de menor en-
vergadura como son los aljibes y estanques y algunos represamientos tradicionales sobre los
barrancos o barranqueras existentes. No existe un inventario actualizado del nimero de estos
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depdsitos ni de su capacidad real de almacenamiento. El Plan Hidroldgico, tomando los datos
del SPA/15 (1975), cita una capacidad de 18.000 m3.

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 desalada sea una practica cada vez mas comun.

Caracteristicas hidrogeoldgicas generales de los materiales volcanicos

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 pri-
mario.

La permeabilidad por fracturacion y la porosidad de los materiales volcanicos va asociada, en
las coladas de lava, a la zona afectada por disyunciéon columnar y a los tramos escoridceos de
sus bases y techos. Los tramos impermeables o poco permeables se deben mayormente a la
presencia de rocas compactas sin fisurar y sin conexion de vesiculas, presencia de almagres y
depdsitos piroclasticos alterados; en general, estos hechos condicionan y afectan al movimien-
to del agua en sentido vertical. Por otro lado, los diques y cuerpos intrusivos que cortan las la-
vas y piroclastos representan barreras a la circulacion horizontal, si bien, en casos en que 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 miocenos del &rea de Tias, en los que
los procesos de alteracion, relleno de fisuras y huecos, compactacién en profundidad, etc., los
hacen mas impermeables.

En los malpaises cuaternarios de la zona central de la isla se han obtenido permeabilidades del
orden de 1 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 miopliocenos de Famara
se obtiene una porosidad eficaz a drenaje lento entre 0,03 y 0,05, mientras que en coladas
basalticas cuaternarias proximas a Arrecife ésta varia entre 0,01 y 0,02 m/dia para la roca ma-
siva y del orden de 0,40 para las zonas escoriaceas.

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 la hoja de Arrecife, la principal formacion acuifera
la constituyen los materiales basélticos de edad miocena, que conforman los afloramientos
centrales del 4rea de Tias. En el resto de formaciones, por sus caracteristicas hidrogeolégicas,
potencia, posicion topografica, etc., tampoco existen niveles saturados de importancia.
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Depasitos detriticos cuaternarios indiferenciados
(arenas edlicas, aluviales, coluviales.) PERMEABLE
Depositos areno-arcillosos cuaternarios
IMPERMEABLE A PERMEABILIDAD BAJA

Coladas y piroclastos basalticos cuaternarios (historicos)
ELEVADA PERMEABILIDAD FOR FISURACION

Coladas y piroclastos basélticos pliocenos y cuaternarios.
PERMEABILIDAD MEDIA-ALTA POR FISURACION

Coladas intrusivas y piroclastos Mio-pliocencs
PERMEABILIDAD BAJA A IMPERMEABLE

LOHEE

Fig. 7.1. Esquema hidrogeoldgico de la isla de Lanzarote.



El macizo de Famara, en el norte la isla, es donde Unicamente se dan condiciones hidrogeolé-
gicas aceptables, habiéndose realizado ya desde hace afios numerosas galerias subterraneas
para extraer el agua. La mayoria de ellas, sin embargo, son hoy ya improductivas, por quedar
por encima de los niveles saturados.

Aprovechamiento de los recursos subterraneos

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

Pozos. En esta drea existen algunos pozos, pero en su mayoria extraen aguas de salinidad ele-
vada, que se emplea para uso industrial (refrigerante, etc.). Otros han quedado secos, al dis-
minuir la cota de los niveles saturados.

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 Arrecife. Este mapa es practicamente igual al que ya fue ela-
borado en el SPA/15 (1975) y tal cual fue incorporado también a los trabajos de ITGE (1989) e
ITGE (1992). Al no existir datos mas recientes, no es posible realizar un seguimiento de la evo-
lucién de los niveles piezométricos. Gran parte de las lineas isopiezas son supuestas, al carecer
de suficientes puntos de control de agua a lo largo de su superficie.

En la parte norte de la hoja, asi como en la vecina hoja de Tinajo, se observa un escaso gra-
diente piezométrico como consecuencia de la mayor permeabilidad de los malpaises cuaterna-
rios. El agua se encuentra a cotas préximas al nivel del mar, con la consiguiente posibilidad de
intrusion de agua salada. Por el contrario, en el drea de Tias-San Bartolomé la situacion de los
niveles piezométricos es algo mas favorable, existiendo un pequefio maximo local.

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 toxicos, pero su concentracion
supera los limites tolerables para agua potable. Desde el punto de vista para su utilizacién en
agricultura, la calidad es también baja.

Existen también en la isla problemas de salinizaciéon 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 basalticos cuaternarios y la fisuracion generalizada en los de edad miocena de Ajaches.
Pero no soélo préximo al litoral, sino incluso también a distancias considerables hacia el interior,
la salinidad aumenta notablemente en algunos pozos, pues a 1 km, segun sefala CUSTODIO
(1988), el acuifero esta ocupado por agua marina, debido a la escasa carga existente en la zo-
na. Segun se expone en el Plan Hidroldgico, la heterogeneidad de los materiales y el efecto de
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Fig. 7.3. Esquema piezométrico de la isla de Lanzarote.
(Plan Hidrolégico de Lanzarote, 1992).



la marea podrian influir también en ello. El bombeo de agua subterranea a partir de pozos si-
tuados cerca del mar es por tanto una practica desaconsejable, ya que favorece la penetracion
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 fuen-
te de abastecimiento de agua potable en la isla. Existen varias plantas potabilizadoras de pro-
piedad publica y algunas mas estan en proyecto; otras son de caracter privado, para dar servi-
cio a complejos turisticos. Los sistemas que emplean varian de unas a otras, siendo uno de los
méas comunes el de dsmosis inversa. En la isla hay 15 plantas instaladas, [ITGE (1992),] de las
cuales tres se hallan en el municipio de Arrecife.

En 1966 la producciéon de agua desalinizada fue de 0,22 hm?3/afio, pasando a 0,9 en 1972, se-
gun datos del SPA/15 (1975). EI ITGE (1992), tomando datos del Plan Hidrolégico del Archipié-
lago Canario (1986-88), indica, asimismo, una produccion de 4,4 hm3/afio. El ritmo ha seguido
un aumento, llegando a 6 hm3/ano en 1989, [CUSTODIO et al. (1991)].

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

Como resumen, en la Tabla 7.3, se indican, a modo comparativo, las producciones totales de
los diversos recursos hidraulicos de la isla, segun el SPA/15 (1975), MOPU (1985), ITGE (1992)
y CUSTODIO et al. (1991) (estos ultimos referidos a datos de 1989).

De los datos contenidos en la citada tabla, se desprende el enorme incremento que aporta, con
los afos, la produccién de agua desalinizada, como consecuencia de la creciente demanda pa-
ra usos diversos. A la vista de los escasos recursos que aportan las aguas subterraneas y super-
ficiales en el futuro, la demanda de agua en la isla parece satisfacerse con plantas desaliniza-
doras del agua marina.

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

SPA/15(1975) |MOPU (1985) | ITGE (1992) Custodio et al. (1991)
Recursos superficiales 2,0 0,2 0,1
Recursos subterraneos 1.4 0,3 0,3
Aguas desalinizadas 0,9 6
Aguas reutilizadas 1.8 4,4 1
Total 4,3 2,3 7.4
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8. GEOTECNIA

En este capitulo se consideran los diferentes materiales representados en la hoja segin 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
a esto Ultimo, se hace también una breve descripcién de los riesgos geoldgicos que puedan
tener cierta incidencia en esta 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, por tanto, de un estudio orientativo, siendo necesario realizar estudios mas de-
tallados cuando haya que proyectar obras de cierta importancia. De manera orientativa ha ser-
vido para la redaccién 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 &reas de comportamiento geotécnico diferente. A su vez es-
tas dreas se han subdividido en zonas que representan recintos relativamente homogéneos
frente a caracteristicas geotécnicas determinadas.

En la hoja se han distinguido dos areas y cinco zonas.

8.2. CARACTERISTICAS GENERALES Y GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES
Area I,

Comprende enteramente los materiales de edad miocena.

Zona ;. Coladas basélticas miocenas.

Caracteristicas litologicas y estructurales. Se trata de coladas basalticas superpuestas unas a
otras, formando apilamientos que alcanzan conjuntamente y en esta area, potencias de 50-60
m con buzamientos de 5a 7° hacia el SSE. A veces se intercalan en las lavas niveles piroclasticos
y almagres. La potencia de las unidades lavicas individuales es de 1-3 m, pero existen zonas
donde el espesor es de 8-9 m, pudiendo corresponder éstos a intrusivos. La roca en este Ultimo
caso es masiva y coherente, con disyuncion columnar, y mas vesicular y alterada en las coladas
més delgadas.

Caracteristicas geomorfoldgicas. El apilamiento de estas coladas origina relieves de considera-
cion, si bien en esta area, no destacan precisamente por su altura. Tienen mas bien una mor-
fologia aplanada y no dan grandes resaltes.

Caracteristicas hidrogeoldgicas. A grandes rasgos, estos materiales presentan un caracter se-
mipermeable, que se va haciendo mas impermeable hacia los tramos inferiores, donde estan
mas alterados y compactados. Favorecen un drenaje aceptable y pueden contener niveles sa-
turados colgados.
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Capacidad portante. Presentan, en general, una elevada capacidad de carga, siendo los asien-
tos previsibles bajos o despreciables. En las zonas alteradas, estos valores pueden verse redu-
cidos.

Facilidad de excavacion. Carecen absolutamente de ripabilidad, por lo que su excavacion re-
quiere emplear martillo hidraulico o explosivos.

Estabilidad de taludes. Generalmente muestran taludes elevados, préximos a la vertical y alta-
mente estables. Pueden, sin embargo, producirse desprendimientos de blogues que quedan
sueltos por el diaclasado. A veces, la presencia de materiales menos competentes intercalados
como piroclastos o sedimentos pueden favorecer también desplomes y caidas al erosionarse
maés facilmente.

Area Il.

Comprende el resto de materiales aflorantes en el drea, ya sean volcanicos o sedimentarios,
pudiéndose diferenciarse cinco zonas diferentes.

Zona Il;. Coladas basalticas cuaternarias.

Caracteristicas litologicas y estructurales. Son coladas basalticas que originan malpaises o cam-
pos de lavas extensos. Tienen un caracter escoridceo y cadtico superficialmente, altamente
vesicular y masivo, coherente y poco vesicular en el interior, donde desarrollan un diaclasado
columnar vertical y espaciado. La potencia media de las coladas varia entre 1y 4 m. Se dispo-
nen de manera subhorizontal, salvo cuando caen por los relieves miocenos, en que alcanzan
inclinaciones mayores.

Caracteristicas geomorfoldgicas. Los malpaises que forman estas lavas dan lugar a superficies
subhorizontales, abruptas e irregulares, poco incididas todavia por barrancos.

Caracteristicas hidrogeolégicas. Generalmente son materiales bastante permeables por fisura-
cién, mostrando un drenaje superficial moderado-bajo.

Capacidad portante. Tienen una capacidad de carga media-alta, como consecuencia de su na-
turaleza escoriacea superficial, pero pueden alcanzar también valores altos. Es necesario con-
siderar la posibilidad de la existencia de cavidades subterrdneas o tubos volcanicos en alguna
zona, que pueden favorecer hundimientos importantes.

Facilidad de excavacion. Su excavabilidad es muy baja, requiriéndose medios mecanicos de
gran potencia, tales como martillo hidraulico o explosivos, para su movimiento.

Estabilidad de taludes. Los taludes naturales observados son bajos y presentan tendencia a la
verticalidad, siendo en general, estables. Pueden producirse, no obstante, desprendimientos
ocasionales de bloques, al quedar individualizados por el diaclasado.

Zona Il,. Depositos piroclasticos cuaternarios.

Caracteristicas litolégicas y estructurales. Los dep6sitos piroclasticos son de composicion basal-
tica, estando constituidos por materiales granulares, cuyos tamanos varian entre 2 y 64 mm,
cuando son lapilli y superiores cuando son bloques, escorias y bombas, con granulometria me-
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dia entre 8 y 80 cm. Forman depdsitos relativamente sueltos, poco consolidados cuando son
recientes. En los méas antiguos pueden estar muy compactados y oxidados.

Caracteristicas geomorfoldgicas. Las acumulaciones piroclasticas mas caracterfsticas presentan
formas cénicas o tronco-cénicas, a veces de gran altura y pendientes del orden de 20 a 35°.
Otras veces ocupan extensiones mas suaves, tapizando el relieve previo, como ocurre en la zo-
na de Tias.

Caracteristicas hidrogeoldgicas. Tienen una elevada porosidad y un grado de permeabilidad a
menudo importante, si bien cuando estdn muy alterados este parametro se ve considerable-
mente reducido.

Capacidad portante. Su capacidad portante puede variar entre media y baja, estando determi-
nada por su heterogeneidad granulométrica, grado de consolidacion, etc.

Facilidad de excavacion. Constituyen habitualmente depositos poco consolidados o sueltos,
por lo que son ripables con facilidad. En algunos casos estan mas endurecidos y deben ser ex-
cavados con retroexcavadora y martillo.

Estabilidad de taludes. Los dngulos de reposo de las acumulaciones que forman edificios vol-
canicos varfan entre 20y 35°, mostrando generalmente una buena estabilidad. Cortes proxi-
mos a la vertical, cuando el material esta consolidado, se mantienen en condiciones estables.

Zona ll3. Depositos aluviales cuaternarios.

Caracteristicas litoldgicas y estructurales. Son depositos detriticos groseros, heterométricos,
mal seleccionados, formados por fragmentos basalticos redondeados. La matriz es arenosa de
grano fino-medio, a menudo piroclastica y suele envolver los cantos, si bien a veces es muy
escasa. Las potencias observadas son del orden de 1 a 3 m.

Caracteristicas geomorfolégicas. Adoptan formas planas y poco inclinadas.

Caracteristicas hidrogeoldgicas. Tienen una naturaleza granular que les proporciona un carac-
ter permeable. La consolidacion es escasa, por lo que la infiltracion en ellos es considerable.

Capacidad portante. Las condiciones geotécnicas estan siempre limitadas en cuanto a las car-
gas de trabajo, por poseer baja capacidad de carga, con asientos importantes.

Facilidad de excavacion. Salvo casos en que estén altamente consolidados, cosa que no ocurre
habitualmente, son materiales ripables y excavables con retroexcavadora.

Zona Il,. Depositos arenoso-arcillosos cuaternarios.

Caracteristicas litoldgicas y estructurales. Ocupan generalmente zonas planas deprimidas o en-
dorreicas, alcanzando espesores visibles, desde 1 a 3 m. Se han detectado hasta 10 m en un
sondeo cerca del aeropuerto. Estdn compuestos por material arenoso y arcilloso de grano me-
dio-fino, de caracter aluvial, pero también resultan de alteraciones in situ de piroclastos y are-
nas.

Caracteristicas geomorfoldgicas. La morfologfa en estos materiales es siempre plana y de esca-
sa pendiente.
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Caracteristicas hidrogeoldgicas. Presentan un caracter impermeable, favoreciendo encharca-
mientos, y en general un drenaje superficial pobre.

Capacidad portante. La capacidad portante baja siempre serd un factor condicionante de las
cargas de trabajo.

Facilidad de excavacion. Al estar poco consolidados es facil excavar en ellos y removilizarlos con
una simple retroexcavadora.

Estabilidad de taludes. Los cortes observados en ellos son de escasa altura y revelan una cierta
estabilidad ante cortes verticales, pero precaria con el tiempo.

Zona lls. Depositos de arenas edlicas pliocuaternarias.

Caracteristicas litologicas y estructurales. Son arenas edlicas de color claro, constituidas por
fragmentos calcareos de caparazones marinos. El grado de consolidacién varfa segun su edad,
siendo mayor en los depdsitos mas antiguos. Las potencias observadas no suelen sobrepasar
los 2 m La removilizaciéon de la arena por el viento origina depdsitos sueltos, que constituyen
recubrimientos delgados sobre las lavas.

Caracteristicas geomorfoldgicas. Originan formas bastante aplanadas en los casos de depdsitos
mas antiguos, encontrandose a veces fosilizadas por lavas y piroclastos. Los depositos sueltos
constituyen pequenas acumulaciones de tipo nebka.

Caracteristicas hidrogeoldgicas. Son materiales muy permeables.
Capacidad portante. Presentan una baja capacidad de carga, con asientos importantes.
Facilidad de excavacion. Son facilmente extraibles mediante pala excavadora.

Estabilidad de taludes. Los taludes estables que admiten pueden alcanzar alturas de varios me-
tros, incluso cuando estan préximos a la vertical, si bien, la estabilidad es siempre precaria y el
equilibrio se rompe facilmente, origindndose frecuentes desmoramientos y caidas.

8.3. RIESGOS GEOLOGICOS

En el drea cartografiada no se detectan, a priori, riesgos geoldgicos que puedan suponer una
amenaza inminente a las poblaciones asentadas en ella. Desde el punto de vista de utilidad en
cuanto a ordenacién del territorio, se consideran los siguientes tipos de riesgos geolégicos:
riesgo volcanico, subsidencia del terreno e inestabilidad de laderas.

Riesgo volcanico. Esta zona estd ampliamente ocupada por una pequefa parte de las emisio-
nes lavicas historicas del siglo xvii, procedentes del drea de Timanfaya. De repetirse una erup-
cion de similares caracteristicas en cuanto al tipo de lavas, composicion, fluidez, etc., y en el
mismo lugar, las lavas ocuparian una zona parecida a la del siglo xvi. El efecto barrera ejercido
por las alineaciones de edificios anteriores volveria a ser importante, limitando la caida masiva
de las lavas hacia las zonas meridionales, que estan densamente pobladas (Arrecife, Puerto del
Carmen, etc.). La lluvia piroclastica de dispersion si que puede alcanzar una amplia extension,
afectando a las zonas indicadas y a otras mas. CARRACEDO et al. (1990) realizan una evalua-
cidon mas extensa del riesgo volcanico en este sector, considerando varios escenarios posibles
de erupciones similares a la de Timanfaya.
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Riesgo de subsidencia del terreno. Es frecuente la presencia de tuneles volcanicos y cavidades
subterraneas bajo estos malpaises recientes (son numerosos, por ejemplo, en la zona del Par-
gue Nacional de Timanfaya). Aungue no es un hecho habitual, hay que considerar la posibili-
dad de hundimientos a la hora de programar determinado tipo de cimentaciones.

Riesgo de inestabilidad de laderas. Se puede considerar un riesgo de baja incidencia, dada la
buena estabilidad que presentan los relieves mas elevados.

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 en tres grupos, designados con el calificativo
maés apropiado por sus condiciones constructivas, desfavorables, aceptables y favorables.

8.4.1. Terrenos con caracteristicas constructivas desfavorables o muy desfavorables

Se agrupan bajo este calificativo los dep6sitos sedimentarios aluviales, los de tipo arenoso-ar-
cilloso y los dep6sitos de arenas edlicas (Zonas Il y Il y Ils).

Los problemas que se presentan en ellos son de tipo geotécnico, debido a la limitacién en las
cargas de trabajo, ya que los asientos previsibles seran importantes. El factor geomorfolédgico
no presenta limitaciones sin embargo, dada la naturaleza permeable en los depésitos aluviales
y edlicos, es posible que puedan presentar algun problema. En los de caracter arenoso-arcillo-
50, son frecuentes los encharcamientos y los problemas de drenaje.

8.4.2. Terrenos con caracteristicas constructivas aceptables

Se pueden considerar como aceptables en cuanto a caracteristicas constructivas los terrenos
formados por las coladas basalticas y los depositos piroclasticos cuaternarios (Zonas Ily y I15).

La capacidad portante de estos materiales varia entre media y alta en las coladas o media-baja,
en los piroclastos, adaptandose relativamente bien a los condicionantes constructivos. Igual-
mente, la estabilidad de posibles taludes elevados y pronunciados es suficiente, aunque algo
inferior en los depdsitos piroclasticos. La caida de bloques de lava serd en general un hecho
ocasional y en los casos menos favorables. El factor geomorfolégico no serd un hecho que im-
ponga grandes restricciones, salvo en casos de gran pendiente, como ocurre en los edificios
volcanicos. El drenaje y la escorrentia serad generalmente alto.

8.4.3. Terrenos con caracteristicas constructivas favorables

Se incluyen aqui los materiales de la Zona 14, es decir, las coladas basalticas miocenas.

Las condiciones constructivas estan favorecidas por la alta capacidad de carga y estabilidad. Los
asientos son despreciables. El factor geomorfolégico en esta zona no es tampoco restrictivo y
las laderas seran estables, pudiendo ocurrir ocasionalmente alguna caida de bloques. El drenaje
superficial es también aceptable. Ante obras subterrdneas puede haber problemas de infiltra-
cion e interseccion de niveles saturados colgados.

56



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

6gicos considerados.

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

Area | Zona Unldajd_ Litologia Hidrogeologia Caractgrls_tlcas Caracteristicas Riesgos
cartografica Estructura geotécnicas constructivas geoldgicos
Apilamiento de
coladas Permeabilidad
Coladas subhorizontales, con | media-baja CP = Ata
1 |basélticas suave buzamiento por fisuracion, FE = Muy baja Favorables
miocenas hacia el SE. disminuye ET = Ata
Morfologia abrupta e |con la profundidad
irregular
Coladas E?;T;]Oasl c:gg;;;ﬂe Permeabilidad alta- | CP = Media-alta
1 |basélticas p elevada FE = Muy baja Aceptables
morfologia ) i
cuaternarias por fisuracién ET = Alta
suaves pero abruptas
. Depdsitos granulares | Permeabilidad CP = Media-baja . V = Medio
Depositos h FE = Alta-baja, segun
2 | piroclasticos relativamente sueltos, med\‘a alta, que conso- Aceptables ST < Posibl
cuaternarios | 3 V6®® disminuye con la lidacion T et
consolidados alteracion : malpaises
ET = Precaria
bsi IL = Baja
I T J
3 |aluviales - Permeabilidad alta |FE = Alta Desfavorables
. matriz arenosa, poco
cuaternarios ’ ET = Baja
consolidados
Depésitos Permeabilidad baja- .
- CP =Baja
arenoso- Depositos muy baja.
4 . . . |FE=Alta Desfavorables
arcillosos terrosos-granulares Encharcamientos;
. ; ET = Baja
cuaternarios drenaje escaso
Depositos de | Arenas biodetriticas CP = Baja
5 |arenas edlicas |poco consolidadas, Permeabilidad alta |FE = Alta Desfavorables
cuaternarias horizontales ET = Baja

CP = Capacidad portante; FE = Facilidad de excavacion; ET = Estabilidad de taludes; V = Riesgo volcanico; ST = Subsidencia
del terreno; IL = Inestabilidad de laderas.

9. GEOLOGIA ECONOMICA. MINERIA Y CANTERAS

En el &mbito geogréfico de esta hoja no existen yacimientos minerales de interés econémico.
Si se explotan, como recurso econémico, materiales rocosos que se utilizan como aridos en la
industria de la construccién y obras publicas.

El ITGE realiz6 hace ya casi veinte afos el mapa de rocas industriales de la isla a escala
1:200.000 [IGME (1976b)], en el que hacen un inventario de los yacimientos de rocas indus-
triales, sefalando el estado operativo de canteras existentes en ese momento. Analizan tam-
bién la explotabilidad y reservas de los diferentes materiales aprovechables, haciendo una va-
loracion de los mismos, para establecer y optimizar su explotaciéon racional. Desde entonces
hasta el momento actual, el nimero de explotaciones no ha variado significativamente.

En el &rea cartografiada los materiales objeto de beneficio econémico son principalmente co-
ladas e intrusivos basalticos, de manera general llamados simplemente basaltos, y en menor
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medida, los depdsitos piroclasticos. En la cartografia se han indicado con la simbologia conve-
niente los lugares de explotacion.

Basaltos (coladas e intrusivos). Son objeto de explotaciéon en la actualidad en una gran cantera
situada en los afloramientos basalticos del Dominio central, al sur de Glime, aunque anterior-
mente en los otros afloramientos miocenos de la hoja también lo fueron, estando ahora inac-
tivos los frentes de explotacion.

Son rocas oscuras, coherentes y duras, de gran resistencia, empleadas principalmente para ari-
dos de trituracion.

Ademas de estas explotaciones, se extraen también rocas basalticas cuaternarias, aunque a
mucha menor escala y ocasionalmente en el malpais de Tahiche.

Materiales piroclasticos (picon). No existen en esta zona explotaciones activas de piroclastos,
aungue en la mayor parte de los edificios piroclasticos de la hoja se han llevado a cabo labores
de extraccion. Esta actividad esta actualmente abandonada o se mantiene intermitente en al-
gunos de ellos, para pequefas necesidades locales.

Localmente, al material piroclastico se le denomina picén, asi como también arena volcanica o
rofe.

Como consecuencia del incremento notable de materiales de este tipo, principalmente para la
industria de la construccion, el IGME (1986) ha realizado un estudio con el objeto de establecer
las bases para la ordenacion minera y ambiental de las explotaciones de picén en esta y otras
islas del archipiélago. En dicho estudio se selecciona una serie de edificios piroclasticos que
sean idobneos para su explotacion pero que causen el menor impacto ambiental posible. Esta-
blece también una serie de pardmetros técnicos, ambientales y econdmicos referidos a su ex-
plotabilidad, de tal manera que su aprovechamiento incida lo menos posible en el entorno y
asegure el abastecimiento a los sectores consumidores.

En esta area, sin embargo, ninguno de los centros de emision existentes figura dentro de los
recomendados para su explotacion en ese estudio. A modo indicativo, en la Tabla 9.1 se indi-
can los edificios volcanicos considerados en el estudio del IGME (1986), junto con las reservas
de picon calculadas en cada uno, asi como la alineacion volcanica a la que pertenecen.

Tabla 9.1. Reservas de piroclastos en los edificios de la hoja, IGME. (1986).

Edificio Alineacion volcanica Reservas (m3)
Montafia Bermeja Gritana-Bermeja-Mina 818.000
Montafia Mina Gritana-Bermeja-Mina 88.193
Montafa Zonzamas Zonzamas-Maneje 409.006
Montana Tersa Guardilama-Guatisea 26.507
Montafna Blanca Guardilama-Guatisea 79.194
Montafia Guatisea Guardilama-Guatisea 559.000

La Montaneta La Montaneta-Caldera Honda 3.711
Caldera Honda La Montaneta-Caldera Honda 29.452
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La utilizacién de este material es como aridos ligeros (tamafos finos) y material de relleno (ta-
manos gruesos). Se emplea igualmente en labores agricolas (tamafios tipo lapilli, 2-64 mm), en
ornamentacion de parques, jardines, margenes de carreteras, etc. En construccion es habitual
su uso para prefabricados (blogues) de cemento. En estructuras armadas no es recomendable
su empleo y en carreteras se emplea para bases de asfalto.

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 deterioro o desapariciéon supone un dafo irreparable al patrimonio
de la humanidad, por lo que es necesario preservarlo para las generaciones venideras.

Desde 1978, el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) viene realizando de manera sis-
temadtica un inventario nacional de los PIG que por sus especiales valores intrinsecos sean dig-
nos de medidas de proteccién y aprovechamiento, con fines divulgativos, cientificos-educati-
vos, turisticos, etc. Los PIG quedan pues definidos por su contenido, posible utilizacién y su in-
fluencia.

En la hoja de Arrecife se ha seleccionado un PIG cuya singularidad, es decir, contenido, calidad
de afloramiento, etc., le hace merecedor de proteccion y consideracién. Los criterios emplea-
dos para su selecciéon 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.

Campo de dunas pliopleistocenas. Este campo de dunas debid de ocupar gran parte de la isla
entre el Plioceno y buena parta del Pleistoceno medio, quedando actualmente enterrado bajo
los malpafises de lavas posteriores. En la zona de Soo se manifiesta aln masivamente en super-
ficie, mientras que en otras areas aflora ocasionalmente en barrancos y solares excavados para
diversas obras, como ocurre en esta hoja: Montafia Blanca, Morros de Giime, etc. El proceso
de funcionamiento de estos campos dunares continla actualmente, como se observa aln en
la mencionada zona de Soo, Tiagua, etc.

Se trata de arenas edlicas doradas o grisaceas, de origen bioclastico, con estratificacion cruza-
da, pero actualmente, dado lo reducido de los afloramientos, sin una morfologia particular.

Considerada en su conjunto, esta formacién dunar destaca por su alto valor geomorfoldgico y
estratigrafico, en el caso de los extensos afloramientos de Tiagua-Soo, por formar parte de eco-
sistemas de gran valor ecolégico, hoy cada vez mas escasos.
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Por su utilizacion, aunque los afloramientos aqui expuestos son reducidos, cabe mencionar su
interés cientifico y didactico, con fines a conocer ambientes paleogréficos, paleoecolégicos,
etc. Por su influencia, los afloramientos pueden tener interés local.
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