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Resumen: Los aparatos hidromagmadticos costeros de la isla de Tenerife consisten en anillos de tobas
de composicién basdltica y traquibasiltica, salvo uno de ellos que es silico, y se encuentran interca-
lados en la Serie Bas4ltica ITI-Serie Cafiadas. Los edificios basdlticos e intermedios evolucionan des-
de episodios con un alto contenido en agua (“wet-surge”), hasta episodios mds secos de gran explosi-
vidad (“dry-surge”), y algunos acaban desarrollando facies estrombolianas cuando los conductos de
emisién quedan completamente aislados del mar. El edificio hidromagmatico sdlico (Caldera del Rey)
es de mayor explosividad y complicacién, existiendo tres fases principales en su actividad: a) erup-
ci6n basicamente pliniana con piroclastos de caida, b) actividad hidromagmadtica de alta explosividad
con “surges” radiales, y c) ernpcién pliniana con colapso intermitente de columna que produce suce-
sivas intercalaciones de piroclastos de caida y “base surges”.
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Abstract: The field, compositional and evolutive characteristics of hydromagmatic edifices in the sout-
hern coast of Tenerife indicate that they are basaltic and trachybasaltic tuff-rings and one of them is
trachyphonolitic. They are included in the Basaltic Serie III -Cafiadas Serie. Most of the basaltic and
intermediate edifices evolved from wet-surge to dry-surge activities and some of them finished its evo-
lution with a strombolian stage when their vents became completely isolated of the sea water. The dif-
ferentiated hydromagmatic edifice (Caldera del Rey) is more explosive one, with three main eruptive
stages: a) basically plinian eruption with major pyroclastic fall, b) largely explosive hydromagmatic
activity producing radial surges and c) plinian eruption with repeated subsidence of the eruptive co-
lumn, generating pyroclastic fall and base surge interbeddings.
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En ]a mayorfa de las Islas Canarias existen ejemplos de
fenémenos de interaccién agua-magma (hidromagmatis-
mo) en series volcdnicas recientes (Carracedo, 1984; Que-
sada et al., 1988; Martf y Colombo, 1990; Rodriguez et al.,
1989). Aunque hay importantes episodios hidromagmati-
cos en Tenerife relacionados con el edificio Cafiadas
(Alonso, 1989; Diaz, 1989; Marti et al., 1989), es justa-
mente en las zonas costeras del Sur de la isla donde apa-
recen los aparatos hidromagméticos mds caracteristicos
(Fig. 1) y cuyos centros de emisién estdn perfectamente
conservados, habiendo sido ya estudiado alguno de ellos
desde el punto de vista petrol6gico y geoquimico (Paradas
y Ferndndez, 1984). Todos ellos pueden considerarse in-
cluidos en la Serie Baséltica IlI-Serie Cafiadas, con una
edad que en cualquier caso debe ser menor de un millén
de afios, y que probablemente se sittie entre los 0,67 y 0,13
Ma., segtin los datos de Ancochea et al. (1990) para los
piroclastos sdlicos del Sur de Tenerife, entre los que que-
dan intercalados estos edificios de cardcter explosivo.

En la Fig. 1 se incluye también el volcdn de Taco, co-
no de escorias y lapilli al NO de la isla, que ha sido inter-
pretado por algunos autores (Arafia et al., 1986) como de

cardcter hidromagmadtico, aunque en nuestra opinién, se
trata de un centro de emisién tipicamente estromboliano
(Alonso et al. 1992).

Todos los centros de emisién hidromagmaticos son de
composicién basdltica o traquibaséltica, excepto Caldera
del Rey que es uno de los pocos centros eruptivos hidro-
magmadticos salicos reconocidos en Tenerife y en el archi-
piélago canario, y que por su importancia y caracteristicas
estd siendo estudiado en detalle por uno de nosotros
(Macau, M.D.). :

El estudio de estos edificios se ha abordado mediante un
andlisis cartogréfico y estratigrafico de las distintas facies.
Del muestreo obtenido se han realizado veinticinco an4lisis
quimicos de vidrios comagmaticos de los distintos edificios
explosivos de Tenerife, mediante Espectrometria de Absor-
cién Atémica. Ademds, para caracterizar las distintas fases
minerales que aparecen en los mismos, se han efectuado
catorce andlisis por Microsonda Electrénica (modelo Ca-
mebax SX50) en el Departamento de Geologfa de 1la Uni-
versidad de Oviedo. Las caracteristicas morfol6gicas se re-
alizaron en un microscopio Phillips SEM 515 en el Dip. di
Geologia de la Universidad de Pisa (Italia).
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Fig. 1.- Situacién de los edificios hidromagmdticos costeros de Tenerife. CR: Caldera del Rey. MA: Montafia Amarilla. MEr: Montafia de los Erales.
MEs: Montafia Escachada. MM. Montafia del Mojén. VT: Voledn de Taco. SA: Serie Baséltica Antigua (punteado), resto Series Basdlticas Re-

cientes-Serie Cariadas.

Descripcion e interpretacién de los edificios
Caldera del Rey

Se trata de uno de los pocos centros de emisién hidro-
magmaticos sdlicos hasta ahora reconocidos en el archi-

Rev. Soc. Geol. Espara, 6, (1-2) (1993)

piélago. Paradas y Ferndndez (1984) realizan un estudio
bésicamente cartografico, petrolégico y geoquimico, y no
conceden demasiada importancia a la caracterizacién de
los dep6ésitos piroclésticos desde el punto de vista vulca-
noldgico. Estd formado por dos anillos de tobas (Caldera
del Rey I y IT) (Fig. 2) siendo el méds antiguo y menor el

Fig. 2.— Edificio hidromagmadtico doble de com-
posicién sélica (Caldera del Rey) visto
desde el SO. En primer término el edifi-
cio I, en segundo término y destacando
sus bordes el edificio II.
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Fig. 3.— Columnas esquematicas de los edificios hidromagmadticos costeros de Tenerife. SI: Serie Baséltica:Antigua. SII: Serie Basdltica II. SC: Serie
Caiiadas. SIIT: Serie Basltica ITI. 1: Lapilli acrecionario. 2: Laminacién paralela. 3: Laminaci6n difusa. 4: Laminaciones cruzadas (dunas, an-
tidunas,...). 5: Estructuras de impacto. Las demds abreviaturas como en Fig. 1

que estd més cercano al mar, y el mayor y més reciente el
mds alejado del mismo. En este caso queda patente que la
direccién preferente de la fractura que dié origen a la erup-
cién (NNE-SSO) (N35E, segin Paradas y Ferndndez,
1984) forma un dngulo casi perpendicular (70°) con la li-
nea de costa, aunque se observan otras directrices asocia-
das (N120E) de un rumbo subparalelo a la costa.

El primer edificio (CR I) es predominantemente magmé-
tico, existiendo periodos hidromagméticos con mayor frag-
mentacion, al principio y al final de su desarrollo, pero su-
bordinados en volumen a los materiales pirocldsticos de
cafda tamafio lapilli (Fig. 3). En los primeros niveles alter-
nan brechas de explosi6én con cineritas del tipo “wet-surge”,
para a continuacién dar paso a unos 25 m de piroclastos de
caida, que primeramente son muy homogéneos y llegan a
contener vidrios obsididnicos, ademds de pémez, y hacia el
techo presentan cada vez con més frecuencia intercalaciones
de cineritas entre 10 y 20 cm de espesor, siendo, en general,
la media del tamafio de los pémez cada vez menor. En algu-
nas zonas, estos piroclastos de caida se sueldan formando
“aglutinados”, que son los aglomerados de Paradas y Fer-
néndez (1984). La discordancia entre los materiales de CR I
y CR II se pone perfectamente de manifiesto en la trinchera
de la Casa de la Caldera (Paradas y Ferndndez, 1984), en
otros casos no se observa tan ficilmente y hay que guiarse
por niveles caracteristicos de uno y otro edificio. En cual-
quier caso, 1o parece haber existido una apreciable interrup-
cién en la actividad, puesto que no se llegé a formar ningtin
suelo entre ambos conjuntos.

El segundo edificio sélico explosivo (CR II) comienza
al igual que el anterior con brechas de explosién interca-
ladas con piroclastos de caida y cineritas. A continuacién
tiene lugar el depésito de importantes niveles de cineritas
de tipo “wet” y “dry surge” con algunas intercalaciones de
piroclastos de caida y coladas piroclésticas, estando estas
tltimas mejor representadas en zonas més alejadas del
centro eruptivo (columna San Eugenio-Torviscas) (Fig. 3).
Las cineritas son de grano muy fino y con liticos y pédmez
muy escasos, presentan abundantes estructuras volcanose-
dimentarias tipicas de estos edificios (Fisher y Waters,
1970; Schmincke et al., 1973; Wohletz y Sheridan, 1979),
como laminaciones paralelas, antidunas, “sandwaves”,
etc., ademds de lapilli acrecionario y “estructuras esferoi-
dales” (Paradas y Ferndndez, 1984). La abundancia de la-
minaciones cruzadas indica que la fraccién sélida existen-
te en la erupcién es muy baja, como corresponde a flujos
muy diluidos (Sheridan y Updike, 1975). No se descarta
que parte de las coladas piroclésticas incluidas en la co-
lumna CR II (Fig. 3) pertenezcan a episodios explosivos
de la Serie Cafiadas intercalados con los materiales de CR
II, pues sus espesores son anormalmente grandes, llegan-
do algunas a alcanzar casi 10 m. ,

Después de este importante episodio hidromagmaético
en CR II se desarrolla una nueva fase donde alternan de-
pésitos magmadticos e hidromagmdticos, depositdndose
importantes espesores de piroclastos de caida gruesos, y
en menor grado finos, que forman las paredes actuales del
edificio CR II (columna NO Lomo de la Caldera), que-
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dando representados los materiales hidromagmaticos por
gran cantidad de niveles cineriticos, que aquf presentan es-
pesores minimos debido a la fuerte pendiente formada
mientras se construfan los bordes del edificio. Se han lle-
gado a distinguir mds de 40 pulsos en la actividad erupti-
va de este tltimo tramo magmaético-hidromagmatico, ob-
servdndose ademds una disminucién general en el centil y
la mediana de los pémez y los liticos hacia el techo. En la
columna de San Eugenio-Torviscas este dltimo episodio
presenta proporcionalmente menos materiales magmaticos
de caida, y se desarrollan importantes episodios de “sur-
ges”, con abundantes estructuras sedimentarias (dunas, an-
tidunas, laminaciones paralelas, bombas de caida,...) que
van siendo mds importantes hacia el techo (Fig. 4).

o NOZO + KZO

Fig. 4 ~Alternancia entre depdsitos de caida
(mds gruesos) y depdsitos cineriticos de
tipo surge (finos). Tramo final de la co-
lumna San Eugenio-Torviscas (Caldera
del Rey), junto a la Urbanizacién Tor-
viscas.

Composicion. Al microscopio existe muy poca varia-
cién en el pémez (vidrios) de los distintos niveles de am-
bas calderas. En general, presenta muy pocos fenocrista-
les de feldespato alcalino (anortoclasa), augita egirfnica,
biotita, anfibol y minerales opacos, en una matriz micro-
cristalina, e incluso vitrea, rica en microlitos de feldespa-
tos y con opacos. La proyeccidn de los andlisis efectuados
por nosotros en pémez, obsidianas y aglutinados de Cal-
dera del Rey en el diagrama T.A.S. (Fig. 5) (se incluyen
los cinco andlisis de pémez de Paradas y Ferndndez,
1984), indica que hay un quimismo similar para las dos
calderas, que en CR I varfa desde términos fonoliticos, que
son los estratigrdficamente mds bajos, hasta términos tra-
quiticos, més altos en la serie; de manera parecida ocurre
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Fig. 5.~ Diagrama T.A.S. de vidrios comagmaticos de los edificios hidromagmaticos de Tenerife. Caldera del Rey I: circulos huecos. Caldera del Rey
II: cuadrados huecos. Montafia Escachada: circulos negros. Montafia Amarilla: Cuadrados negros. Montafia de los Erales: trigngulos inverti-

dos. Montafia del Mojén: tridngulos.
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Fig. 6.- Sintesis de diversas caracterfsticas y mecanismos eruptivos de los depdsitos de Caldera del Rey. Simbolos como en la Fig. 3

en CR II aunque presentando en todo momento un conte-
nido en SiO, ligeramente menor que CR L

Mecanismos eruptivos. La caracteristica que diferencia
este edificio de los restantes es su composicion sdlica, que
unida a la explosividad propia de los fenémenos hidro-
magmdticos, da lugar a un aparato de mecanismos erupti-
vos muy violentos (Fig. 6), que suele ser comiin para este
tipo de composicién (Self y Sparks, 1978; Self, 1983). Pa-
ra Paradas y Fernandez (1984), el magma sélico cargado
en voldtiles serfa el causante principal de la erupcién ex-
plosiva y atribuyen escasa importancia a la posible inte-
raccién con agua subterrdnea, pues para ellos no hay de-
positos de tipo “base surge” en el edificio. La erupcién
comienza con una brecha de explosién originada al abrir-
se los conductos eruptivos, para inmediatamente después
efectuarse una entrada de agua en los mismos que da lugar
a explosiones que desarrollan depédsitos de tipo “wet-sur-
ge” con estructuras de impacto y laminaciones planares. A
continuacién predominan fases pobres en agua que origi-
nan columnas eruptivas plinianas con amplias nubes de
productos pumiticos (CR I). M4s adelante (CR II) se de-
sarrollan depésitos de tipo “dry-surge” de alta explosivi-
dad con explosiones radiales de muy alta energfa (Fisher
y Waters, 1970; Fisher, 1979), posiblemente acompafiadas
por colapsos laterales de parte de la columna eruptiva so-
brecargada en s6lidos (Waters y Fisher, 1971; Kokelaar,
1986), y por coladas piroclésticas formadas a partir del co-
lapso generalizado de la columna pliniana ( Sparks y Wil-
son, 1976; Sparks et al., 1978), que en algtin caso no al-
canza la suficiente energfa para conseguir desbordar el

créter, como lo atestigua su rdpida disminucién de espesor
hasta su desaparicién al remontar el borde del crater. La
erupcion finaliza con 40-50 ciclos eruptivos, caracteriza-
dos por la repetida secuencia de piroclastos de caida pli-
nianos, interestratificados con depésitos “base surge”, ge-
nerados por el desmoronamiento radial de parte de las
paredes de la columna eruptiva (Waters y Fisher, 1971), al
existir un contacto ciclico del magma con agua.

Montafia Escachada o Pelada

Se trata de un edificio hidromagmadtico formado tam-
bién por dos centros de emisién, el mds antiguo se en-
cuentra casi destrufdo por la erosién marina, mientras que
el segundo estd pricticamente conservado en su totalidad
(Fig. 7). La evolucién general de la erupcién varfa desde
facies tipicamente hidromagmadticas subaéreas a facies es-
trombolianas minoritarias, situadas en la parte superior del
edificio. Estos materiales estdn cubiertos, en parte, por co-
ladas piroclésticas sdlicas de la Serie Cafiadas Superior en
la depresién central del edificio, y por coladas basélticas
Serie III en sus bordes. Se han realizado dos columnas es-
tratigrédficas, que comprenden materiales de las calderas
(Fig. 3), una desde la Ensenada de la Pelada hasta la cota
122, al Sur del edificio, y la segunda, a lo largo del ba-
rranco que desemboca en la Playa de la Rajita. En cuanto
a la posicién estratigrafica del edificio en el conjunto vol-
cénico de la isla, éste se encuentra intercalado en la Serie
Cafiadas, pues sus materiales engloban fragmentos de co-
ladas pirocldsticas sélicas de dicha serie y estdn cubiertos
por coladas piroclésticas sdlicas m4s recientes. En parte,
sus materiales se apoyan en un cono de escorias basélticas
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Fig. 7.- Esquema geol6gico de Montafia Escachada y Montafia Amarilla. Montafia Escachada: 1= Escorias basélticas. 2= Wet-surges (Escachada I).

3= Cineritas. 4= Wet-surges (Escachada II). 5= Dry-surges. 6= Coladas Basdlticas. 7= Coladas pirocldsticas sdlicas. Montafia Amarilla; 1=
Wet-surge. 2= Playa fésil. 3= Coladas piroclésticas sdlicas. 4= Piroclastos y coladas basalticas.

probablemente de la Serie II, casi enterrado y que aparece Los materiales de la caldera Escachada inferior (Esca-
al NE del edificio, similar a los de la zona del Poris de  chada I) son fundamentalmente de tipo “wet-surge”, con
Abona (Reverén, Montafia Berje, etc.). laminaciones planares algo difusas y con acumulacién de

Rev. Soc. Geol. Espaiia, 6, (1-2) (1993)



EDIFICIOS HIDROMAGMATICOS DE TENERIFE 53

Fig. 8.-Ejemplos de estructuras de impacto y de
laminaci6n paralela (parte inferior) y
cruzada con antiduna (parte media) a te-
cho de Montaiia Escachada I, junto a la
Ensenada de la Pelada

fragmentos liticos de més de 1 m, sobre todo a techo; no
hay claras estructuras de flujo, aunque sf estructuras de im-
pacto muy groseras. Los fragmentos vitreos de caida se al-
ternan a modo de lentejones de pocos cms. de espesor con
los de tipo “surge” (Playa de la Rajita). En algunas zonas
las bombas son tan abundantes que forman un depdsito bé-
sicamente de cafda. Los fragmentos vitreos constituyen
aproximadamente un 30% del material de la caldera, los
fragmentos liticos el 30-50%, y la matriz el 10-40%. E1 li-
mite superior del edificio viene definido por una brecha
con bloques muy gruesos, seguida de un nivel cineritico
de 50 cm a 1 m con estructuras de retraccién, y unos 5
metros de depdsitos tipo “dry-surge” con abundantes es-
tructuras sedimentarias: dunas y antidunas, laminacién pa-
ralela, estructuras de impacto, etc. (Fig. 8). Liticos y vi-
drios forman aproximadamente el 60% del depésito y la
matriz constituye el resto. El espesor maximo de los ma-
teriales de Escachada I es de 52 metros.

El segundo edificio de la Montafia Escachada (Esca-
chada II) comienza con 50 m de depdsitos tipo “wet-sur-
ge” con laminacién difusa y abundantes estructuras de im-
pacto. Los liticos y vidrios forman el 30 % del depésito; la
matriz es el 70%. Por encima aparecen unos depdsitos

“dry-surge”, de unos 30 m. de espesor con muy buena la-
minacién planoparalela, y con bombas fusiformes y lapi-
11i de caida intercalados, ademads existen otras estructuras
volcano-sedimentarias como “ripples” (Crowe y Fisher,
1973; Fisher y Schminke, 1984), canales en U o canales
radiales (Fisher y Waters, 1970; Mattson y Alvarez, 1973;
Fisher y Schminke, 1984) (Fig. 9), etc.. En algunas zonas
los piroclastos de caida intercalados pueden llegar a ser
mayoritarios, sobre todo a techo. Los liticos forman el
20% del depdsito, el vidrio el 50% y la matriz el 30%.
Aunque con reservas por su dificil separacién, la mediana
de los vidrios en casi todos los tramos es de unos 0.5 cm,
excepto para los niveles con intercalaciones de piroclastos
de caida y “dry surges”, que es algo mayor (1 cm). La ma-
yoria de los depdsitos de tipo “dry-surge” de la segunda
caldera remontan desde el interior el borde de la misma,
presentando buzamientos hacia el interior muy cerca del
punto de emisién y cambiando el buzamiento una vez re-
montado el relieve formado por los depdsitos hidromag-
maticos preexistentes, derramédndose hacia el exterior del
edificio.

Se han realizado més de cien medidas de diaclasas en
diversas zonas del edificio Montafia Escachada, las cuales

Fig. 9.- Canales en U de unos 4 m de anchura y
1 m de profundidad en los “dry-surges”
del Norte de Montafia Escachada IT

Rev. Soc. Geol. Espaiia, 6, (1-2) (1993)
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Fig. 10.- Microfotografias por SEM de vidrios comagmaticos: a) Vidrio con grietas de enfriamiento (“chilling cracks”) en vacuola. Montafia Esca-
chada. b) Vidrio vesiculado. Montaiia Escachada. ¢) Vidrio vesiculado. Montafia de los Erales. d) Vidrio con grietas de enfriamiento (“chi-
lling cracks”) en vacuola. Montafia de los Erales

ponen de manifiesto la existencia de una direccién prefe-
rente de fracturacién N170E (con mds del 80% de las me-
didas) y otra secundaria N75E. La direccidn principal se
visualiza claramente por la alineacién de las dos calderas
(Escachada I y II), y es posible que relacione el edificio
con otros conos estrombolianos cercanos, como la Mon-
tafia de los Riscos y Montaiia Ifara. El hecho de que dicha
fracturacién principal N170E, directamente relacionada
con la erupcién, sea casi perpendicular a la linea de costa,
debié favorecer la entrada del agua en ambos conductos de
emision, constituyendo este importante edificio hidrovol-
cénico doble.

Composicion. Petrogréficamente los materiales co-
magmdticos son traquibasaltos muy vacuolares sin fe-
nocristales, con una matriz microcristalina a vitrea de to-
nos pardos, con abundantes microlitos de plagioclasa
labradoritica y titanomagnetita, y escasos de anfibol, au-
gita y apatito. Normalmente estdn alterados y las vacuo-
las rellenas de carbonatos y ceolitas. En zonas donde
llega la influencia marina, las rocas contienen bastantes
cristales de halita.

Los vidrios presentan caracteristicas morfoldgicas tipi-
cas de interaccién agua-magma: formas equidimensiona-
les (“equant”), vidrios con grietas de enfriamiento (“chi-
lling cracks™) (Fig. 10a), y alteracién y ceolitizacién muy
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importantes. El grado de vesiculacién de los vidrios evo-
luciona desde fases muy poco vesiculadas en la parte baja
del edificio hasta vidrios muy vesiculados en la parte alta,
alcanzando su médximo en las fases estrombolianas (Fig.
10b).

En cuanto a los liticos, son muy variados, desde todo ti-
po de basaltos a fonolitas, piroclastos sdlicos, e incluso una
destacable proporcién de cantos de sienitas y gabros,
arrancados del sustrato. En otros edificios hidromagmati-
cos canarios (Quesada et al.,, 1988; Marti y Colombo,
1990) suelen aparecer xenolitos de rocas pluténicas, aun-
que generalmente sin relacién con la interaccidn explosi-
va agua-magma, la cual se da a profundidades menores de
300 m en los anillos de tobas (Lorenz, 1986).

Como corresponde a los niveles donde interviene ma-
yor proporcién de agua, los “wet-surges” presentan tonos
amarillentos, tipicos de procesos de palagonitizacidn,
mientras que los depdsitos superiores, de tonos grises, es-
tdn mds frescos sin estar afectados por estos procesos.

En el diagrama T.A.S. (Fig. 5) los vidrios comagmaéti-
cos de Montafia Escachada se proyectan mayoritariamen-
te en el campo de las traquiandesitas, aunque debido a los
elevados contenidos en agua de estas rocas (siempre ma-
yores del 2%), y a pesar de estar recalculadas a 100 sin
agua, el quimismo originario puede estar ligeramente mo-
dificado.
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Mecanismos eruptivos. Las caracterfsticas morfoscOpi-
cas y sedimentolégicas permiten plantear un modelo sim-
plificado de evolucién magmdtica para la erupcion de
Montafia Escachada (Fig. 11). Esta empieza con la entra-
da de importantes cantidades de agua de mar en los con-
ductos de emisién, desarrolldndose “wet-surges” de ex-
plosividad media. A medida que avanza el proceso de
formacién del edificio pirocldstico comienzan a aislarse
los conductos magmaticos del mar, aumentando la efecti-
vidad de las explosiones, y desarrolldndose flujos de alta
energia con baja cantidad de agua (“dry-surges”). Tras una
interrupcién en la actividad volcénica se depositan en dis-
cordancia los materiales de Montafia Escachada II. Este
edificio comienza con una brecha de explosién que abre
los conductos de emisién para permitir nuevamente la en-
trada de grandes cantidades de agua que da lugar a la for-
macién de depdsitos de tipo “wet-surge”. Los conductos
de emisi6én van quedando nuevamente aislados del mar, lo
que da lugar a una mayor efectividad de las explosiones
que desarrollan “dry-surges” con estructuras planares y ca-
nales en U. Finalmente los conductos se aislan totalmente
del mar para dar lugar a algunas facies estrombolianas sin
apenas interaccién agua-magma.

Montaiia Amarilla.

Se trata de un dnico centro de emisién relativamente re-
ducido y cubierto en buena parte por depésitos sedimen-
tarios (playa f6sil), materiales pirocldsticos sdlicos de la
Serie Cafiadas y piroclastos de la Serie Baséltica III (Fig.
7). En general, son materiales de tipo “wet-surge”, que co-
mienzan con numerosas intercalaciones de piroclastos de
caida, a continuacién los materiales son cada vez de gra-
no mds fino y alternan menos frecuentemente con depdsi-
tos de cafda. Los liticos forman el 10-20% del depésito,
los vidrios juveniles el 20-30%, y la matriz el 40-60%. El
tamafio mdximo de liticos no sobrepasa los 60 cm, mien-
tras que la mediana de los vidrios se mantiene alrededor
de 1 cm. El edificio presenta dos direcciones de diaclasa-
do bien diferenciadas: N40OE y N140E, que también son
paralela y perpendicular a la linea de costa respectiva-
mente, favoreciendo probablemente la segunda la entrada
de agua en el conducto.

Composicién. Los vidrios comagmdticos son basaltos
vacuolares sin fenocristales, con matriz microcristalina a
vitrea de tonos pardos, con microlitos de plagioclasa, oli-
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Fig. 11— Sintesis de diversas caracteristicas y mecanismos eruptivos de los depésitos de Montafia Escachada. Simbolos como en la Fig. 3
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vino y més escasos de magnetita. Las vacuolas estdn re-
llenas de ceolitas y carbonatos. Como corresponde al nom-
bre de este edificio, tanto los vidrios como la matriz estdn
palagonitizados. Proyectados los vidrios en el diagrama
T.A.S. (Fig. 5) caen todos agrupados y en el campo de las
tefritas, siendo el tinico edificio (descartando Caldera del
Rey) de cardcter claramente subsaturado.

Mecanismos eruptivos. Se trata de una erupcién tipica-
mente hidromagmatica, cuya base presenta ya caracterfs-
ticas de alto contenido en agua, desarrolldndose “wet-sur-
ge” de granulometrfa gruesa. A medida que avanza la
erupcién aumenta la efectividad de la interaccién agua-
magma, lo que se traduce en un aumento en la fragmenta-
cién del magma, desarrolldndose depésitos de granulome-
tria cada vez més fina, aunque no aparecen depdsitos tipo
“dry-surge”.

Montaria de los Erales

Se trata de un centro de emisién estromboliano que en
su base presenta facies de cardcter hidrovolcénico, con to-
nos amarillentos y matriz fina. El espesor visible de estas
facies es de unos 30 m, e incluye gran cantidad de bombas
y lapilli. Se contintia con unos 5 m de alternancia de estas
mismas facies, con niveles tipicamente estrombolianos,
que se distinguen claramente por sus tonos negros. El es-
pesor de estos niveles de alternancia varfa entre 30 y 150
cm, y van siendo mds frecuentes a medida que se ascien-
de en la columna. Finalmente, lo que persiste son los ma-
teriales de caida, encontrdndose unos 16 metros de bom-
bas y lapilli estrombolianos que recubren précticamente
todo el edificio inferior hidromagmatico.

La Montafia de los Erales forma parte de una alineacién
de conos volcénicos Serie III, que llega hasta el mar,
(Montafia El1 Majano, Montafia Negra, Montafia Malpasi-
to y cono superior de Montafia Amarilla) (Fuster et al.,
1968), en la que curiosamente s6lo en el centro de emisién
mds alejado del mar afloran depdsitos hidrovolc4nicos.
Varios autores (Camus, et al., 1981; Lorenz, 1986), indi-
can que estos edificios se forman en 4reas con plataformas
someras y 1dminas de agua de muy escasa profundidad; es
posible que Montafia de los Erales haya sido el primer cen-
tro eruptivo de los mencionados, y que marca la primitiva
linea de costa, o bien, que se haya formado un brazo de
mar semicerrado, que favoreci6 la erupcién hidromagma-
tica s6lo en Montaiia de los Erales.

Composicion. Los vidrios comagméticos son traquiba-
saltos vacuolares, con microcristales de anfibol, augita egi-
rinica y plagioclasa en una matriz vitrea, tanto para las fa-
cies amarillentas hidrovolcdnicas, como para las negras
estrombolianas. Desde el punto de vista morfoscépico en
el examen realizado mediante microscopia electrénica,
permite apreciar la siguiente evolucién de base a techo del
edificio: 1) aumento de la vesiculacién (Fig. 10c); 2) dis-
minucién del grado de alteracién; 3) disminucién de la
ceolitizacién, y 4) desaparicién de grietas de fracturacién
en los vidrios (Fig. 10d). Quimicamente, estos materiales
son de composicién intermedia, semejantes a los de Mon-
tafia Escachada o algo menos saturados (Fig. 5).
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Montarfia del Mojon

La mayor parte de este edificio est4 compuesta por ma-
teriales de naturaleza estromboliana, que al final presenta
unos 12 metros de materiales hidromagmadticos de parti-
culares caracteristicas. Al Sur de Montafia del Mojén y
junto a la autopista Santa Cruz-Las Américas, se puede
observar que encima de las escorias y lapilli traquibasalti-
cos de Montaiia del Mojén se sitdan los siguientes niveles:

1) 2,5 m de niveles sdlicos cineriticos con abundante
lapilli acrecionario.

2) 2,5 m de escorias traquibasélticas alternando con
niveles sélicos cineriticos de pocos centfmetros, abundan-
tes en la base.

3) 1 m de cineritas sdlicas con abundantes escorias
traquibasélticas.

4) 6 m de escorias traquibasdlticas entremezcladas
con poémez sdlicos y con una matriz predominantemente
cineritica de composici6n sélica.

A continuacién y después de un suelo de varios centi-
metros de espesor, se superponen coladas piroclésticas sd-
licas de la Serie Cafiadas.

La primera evidencia de que Montafia del Mojén es un
edificio anémalo es que se trata del Ginico centro de emisién
conocido en el archipiélago que funciona primero con caric-
ter estromboliano simple y al final presenta depésitos de tipo
hidromagmatico, es decir, al revés de la secuencia existente
en la mayorfa de los aparatos hidromagmaticos (en Tenerife,
Montafia Escachada o Montafia de los Erales; en La Palma,
Caldera de Santa Cruz (Quesada et al., 1988); en la Gracio-
sa, Montafla Amarilla o Montafia de Las Agujas Grandes
(Quesada et al., 1992); etc.). La segunda y mds importante
anomalfa es que los materiales de cardcter hidromagmatico
observados presentan abundante material de composicién s4-
lica, predominantemente de grano fino, intercalado y entre-
mezclado con escorias y lapilli traquibasélticos, sin que exis-
tan vidrios de composicién intermedia, ni vidrios donde haya
evidencia de mezcla de ambos magmas. En realidad, no exis-
te una evidencia clara de que 1gs materiales intermedios sean -
hidromagmdticos por si mismos, sino que son simplemente
escorias y lapilli de cardcter estromboliano.

El tnico centro de emisién sdlico que ha podido depo-
sitar materiales de este tipo en la zona es Caldera del Rey
(Paradas y Ferndndez, 1984), que dista 2 Kms. de Monta-
fla del Mojén, puesto que del otro centro de emisién sali-
co (Montafia de Guaza) no se conocen hasta ahora dep6-
sitos de tipo hidromagmatico. Por todo ello, creemos que
pese a la proximidad geografica, Caldera del Rey y Mon-
tafia del Moj6n debieron funcionar simultdneamente, pero
como dos centros volc4nicos independientes, uno sélico y
otro intermedio; y que probablemente debido a la enorme
columna eruptiva desarrollada por Caldera del Rey, se de-
bieron formar los depésitos “hidromagméticos” anémalos
de Montafia del Mojo6n.

Composicién. Los vidrios comagmaéticos son los mis-
mos en todos los depdsitos distinguidos (magmadticos e hi-
dromagmdticos). Se trata de traquibasaltos vacuolares, con
escasos fenocristales de plagioclasa en una matriz varia-
ble, de microcristalina, con plagioclasa abundante, a vi-
trea. Quimicamente, las escorias de Mfia. del Mojén son
de cardcter intermedio tefritico-traquibasdltico (Fig. 5).
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Tabla 1.— Parametros morfolégicos de los edificios hidromagmaéticos costeros de Tenerife. H, altura; R, radio.

Volumen estimado H. Mix.

Edificio Morfologia Edificio (Km?®) (m) R Edif. (m) R Criter
Caldera del Rey anillo de tobas 0.2 200 850 600
Miia. Escachada anillo de tobas 0.1 120 750 450
Miia. Amarilla anillo de tobas 0.03 80 300 150
Miia. de los Erales anillo de tobas-cono de cinder 0.005 80 300 75
Miia. del Mojén cono de cinder 0.03 190 400 100
Volcédn de Taco cono de cinder 0.07 220 700 200

Discusion

En la isla de Tenerife se desarrollan importantes edifi-
cios hidromagmaiticos costeros (Tabla 1); siguiendo la ter-
minologfa de Cas y Wright (1987) podemos caracterizar-
los como anillos de tobas de composicién baséltica e
intermedia (Montaiia Escachada, Montafia Amarilla y
Montafia de los Erales) y sélica (Caldera del Rey) en los
que la interaccién magma-agua marina ha dado lugar a ca-
racteristicas morfolégicas y estructurales de significado
claramente hidrovolcénico, que evolucionan en algin ca-
so a dep6sitos estrombolianos cuando la cantidad de agua
que interacciona pasa a ser muy pequefia o nula. En base
a dicha terminologfa, Caldera del Rey no debe ser consi-
derado como maar (Paradas y Ferndndez, 1984), sino co-
mo anillo de tobas.

Basandonos en datos experimentales (Sheridan y Woh-
letz, 1983; Wohletz y McQueen, 1984; Kokelaar, 1986),
la proporcién agua-magma varfa desde 0.1 a 1 para los
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anillos de tobas con depésitos de tipo surge, con lamina-
cién marcada y abundantes estructuras sedimentarias, en
los que la energfa liberada se acerca a la mds eficaz para
producir hidroexplosiones. Para Wohletz y McQueen
(1984) y Wohletz (1986) la relacién agua-magma Sptima
se situa entre 0.3 y 0.4, encontrdndose el agua en estado de
vapor sobrecalentado, y es precisamente en este intervalo
en el que la cantidad méaxima de energfa calorifica es
transformada a mecénica, produciendo mayor fragmenta-
cién en el magma, mayor excavacién del criter y mayor
dispersién de los materiales emitidos. Para valores de
agua-magma cercanos a 1 o superiores, los edificios re-
sultantes suelen ser conos de tobas con depdsitos de “‘sur-
ges” masivos, en los que la energfa necesaria para su for-
macidén es sensiblemente menor que para los depdsitos
anteriores, existiendo exceso de vapor saturado.
Comparando los edificios hidromagmaéticos basélticos
e intermedios de Tenerife y los materiales emitidos con
otros similares de la bibliograffa (Verwoerd y Chevalier,
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Fig. 12.— Diagramas que relacionan el radio del créter (Rc) y altura del mismo (H) con el volumen estimado del edificio (V). Abreviaturas como en la
Fig. 1. Se incluyen ademés otros edificios hidromagmadticos canarios, como El Golfo (G) de Lanzarote, Montafia Amarilla (MAG) de Gra-
ciosa y Morro de la Rapadura (MR) de Alegranza. En el campo punteado se sitdan algunos edificios similares de Eifel (Fisher y Schminke,
1984). Las lineas de separacién de los distintos campos se han trazado en base a los puntos proyectados.
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1987; Wohletz, 1983), puede restringirse algo més la rela-
cién aguamagma a 0.1-0.3 para los anillos de tobas en los
que abundan dry-surges laminaciones cruzadas y a 0.3-0.5
para los anillos de tobas con depdsitos de tipo wet-surge
masivos. Segtin esto, en los edificios hidromagmaticos ba-
sdlticos y traquibasélticos de Tenerife hay un aumento de
la energfa liberada en la erupcién cuando se evoluciona de
“wet” a “dry-surges”, con la consiguiente disminucién en
la proporcién agua-magma, para finalmente acabar en al-
gunos casos con depdsitos estrombolianos, de muy baja
energia y relacién agua-magma en comparacién con el
resto de los depésitos.

El edificio de mecanismos eruptivos mds violentos, y
por tanto, de mayor energfa liberada en la actividad vol-
cdnica, es precisamente Caldera del Rey, el tinico sdlico de
los estudiados, cuyos materiales presentan el mayor grado
de fragmentacidn, pues a la propia fragmentacién del
magma se le sobreimpone la debida a la interaccién agua-
magma (Self y Spaks, 1978; Self, 1983). La secuencia en-
contrada en la erupcién comprende una fase puramente
pliniana al principio, con piroclastos de caida dominantes,
seguida de una segunda fase bdsicamente hidromagmaética
con importantes dep6sitos de “base surge” radiales para a
continuacién pasar la actividad a sucesivas secuencias
magmatica-hidromagmatica, con intercalaciones de piro-
clastos de caida y “base surges” generados por colapsos de
la columna. El comienzo de estos edificios diferenciados
con una actividad puramente magmatica, para continuar-
se con una erupcién ya de tipo hidromagmatico suele ser
comuin para este tipo de edificios (Frazzeta et al., 1983;
Self, 1983). Teniendo en cuenta que es el edificio de ma-
yores dimensiones (Tabla 1), que la mezcla agua-magma
se verifica posiblemente a mayor profundidad y que pre-
senta mayor volumen de materiales emitidos, se puede
concluir que es el de mayor y mds duradera actividad erup-
tiva (Lorenz, 1986) de los de Tenerife.

En cuanto a la proporcién agua-magma, los edificios
hidromagmaiticos de magmas diferenciados requieren me-
nor proporcién agua-magma que los de los basalticos para
producir la misma energia liberada en las hidroexplosio-
nes (Boivin ez al., 1982), por lo que es de esperar una pro-
porcién agua/magma en todo caso entre 0.1 y 0.3.

Se ha comparado la morfologfa (radio y altura del créter)
de anillos de tobas y conos de cinder del Archipiélago con el
volumen de los edificios (Fig. 12), resultando que los de na-
turaleza tipicamente hidromagmadtica se separan claramente
de los de génesis estromboliana y de los que tienen un ori-
gen mixto, pudiendo observarse que los edificios hidromag-
maticos canarios proyectados son de pardmetros similares a
otros de la bibliograffa (Fisher y Schmincke, 1984), mientras
que los dos conos de cinder proyectados se separan nitida-
mente de los anteriores. Los de génesis mixta, que en su evo-
lucién al principio son hidromagmaticos y en las etapas fi-
nales estrombolianos, se acercan al campo magmatico o al
hidroexplosivo en funcién de la proporcidn existente de una
u otra actividad del edificio. En cuanto a la morfologfa de
Caldera del Rey, no hay ninguna evidencia a favor de la exis-
tencia de un “ring-fault” o de importantes fenémenos erosi-
vos que hayan ensanchado el criter (Paradas y Ferndndez,
1984), pues existen en el archipiélago edificios con criteres
similares, y ain mayores (Quesada et al., 1992), donde tam-
poco cabe hablar de estos fenémenos.
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Conclusiones

Se han distinguido cuatro edificios hidromagmadticos,
todos ellos anillos de tobas, en Tenerife. Se descartan
Montafia del Mojén y Volcédn de Taco como edificios hi-
drovolcdnicos. EI de mayor actividad es el centro erupti-
vo sdlico de Caldera del Rey. En los edificios hidromag-
maticos basélticos y traquibasdélticos (Montafia Escachada,
Montaiia Amarilla y Montafia de los Erales) se comienza
generalmente con depdsitos de tipo “wet-surge” masivos,
se incrementa la energia de la erupcidn, pasdndose a ma-
teriales tipo “dry-surge” con laminaciones cruzadas, don-
de se da la mayor efectividad en la transformacién de ener-
gia calorifica en mecdnica, para al final, y no en todos los
casos, concluir la erupcidén con una actividad meramente
estromboliana.

En Caldera del Rey la actividad magmatica es mds
complicada, reconociéndose tres fases principales: 1) erup-
cién bdsicamente pliniana con interaccién agua-magma
subordinada (CR 1), 2) actividad hidromagmatica éptima,
con depdsitos muy fragmentados y abundantes estructuras
volcanosedimentarias (base de CR II), 3) restablecimien-
to de la columna pliniana con continuos colapsos de co-
lumna, que intercalan depdsitos de caida con base surges
(resto de CR II).

En todos los casos de hidromagmatismo litoral en Te-
nerife existe una fracturacién ortogonal, la cual debe con-
dicionar la génesis explosiva de estos edificios.

Este trabajo ha sido financiado por la Consejerfa de Educa-
cién del Gobierno de Canarias (proyecto 6/02.06.87). Se agra-
dece al Dr. Corretge, responsable del Servicio de Microsonda de
la Universidad de Oviedo, la ayuda prestada para realizar los an4-
lisis mineralégicos.
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