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Cuando en una erupcion volcanica se emite una colada de
lava lo suficientemente fluida como para recorrer un terreno
ligeramente inclinado, la superficie de la colada al entrar en
contacto con el aire mas frio tiende a solidificar configurando una
cubierta rigida que aisla el flujo de lava liquida que continua
discurriendo por el interior. En las coladas, este fenomeno ocurre
con mucha frecuencia y la corriente interna de lava puede
recorrer grandes distancias, fluyendo solamente por el interior de
esta estructura en forma de tubo. La costra de lava solidificada en
contacto con el aire exterior formara el techo del tubo volcanico, y
progresivamente, el aporte de lava ird descendiendo y empezard a
formarse la cavidad entre el techo y el rio incandescente. Las
caracteristicas y dimensiones que alcanzara el tubo volcanico
dependeran del tiempo que esté activo y de muchos otros
parametros, formando una o varias galerias, o redes inter-
conectadas. En Canarias las cavidades volcdnicas son muy
numerosas y variadas, y Don Telesforo Bravo tenia un particular
interés por estas singulares formaciones geologicas.

Don Telesforo,
mi primer maestro en tubos volcanicos

Mucho se ha hablado y escrito sobre la exquisita personalidad de Don
Telesforo Bravo, o de lo sencillo y generoso que era como persona y como
maestro. En estas lineas iniciales trataré de recordar brevemente su figura y
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las vivencias que tuvimos juntos. Lo conoci cuando cursaba el primer afio
de carrera en la universidad de La Laguna, en lo que por aquellos afios se
llamaba el selectivo de Ciencias. Fui uno de los privilegiados a los que nos
impartié clases de Geologia. Después continué¢ mis estudios de Ciencias
Biologicas en Barcelona, pero mantuve mi aficién a la Gea realizando
consultas en la biblioteca de la facultad de Ciencias Geoldgicas, desde
donde fui siguiendo las publicaciones que se realizaban sobre Canarias.

Al regresar de Barcelona, en 1980, mi primer contacto con Don
Telesforo (o Don Tele, como carifiosamente lo 1lamabamos) fue al invitarlo
a participar, después de la proyeccion de un audiovisual que habia realizado
sobre La Palma, en una mesa redonda sobre el agua en la Caldera de
Taburiente. Don Telesforo acudi6 con otros invitados. En ese acto me
comentaron que estaba impartiendo una asignatura optativa en la facultad
de Biologia, sobre Geografia Fisica Canaria. La presentacion de este
audiovisual también me abrid las puertas al profesor Wolfredo Wildpret con
el que he mantenido una fecunda colaboracion desde aquella fecha.

Fig. 1. Don Telesforo, en abril de 1987, durante un curso de campo que impartié en
Fuerteventura. El dibujo aparece en la pag. 157 del primer tomo de su Geografia
(Bravo 1954). En ella introduce el término “estafilito”, ampliamente mal utilizado
desde entonces. El significado etimolégico es “racimo de piedra”, y se refiere
exclusivamente a las estalagmitas de lava de la parte baja del esquema, formadas
por el acimulo de gotas lavicas procedentes de las estalactitas (ver Figs 30-32).
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A las clases de Geografia Fisica Canaria de Don Tele, asisti como libre
oyente durante dos afios consecutivos, y hubiera continuado asistiendo, de
no ser que a Don Tele le llegd6 la hora de la jubilacion tras cumplir el
periodo como profesor emérito. En esas clases tuve la oportunidad de
conocer a Jos¢ Esquivel, espeledlogo muy activo que estaba iniciando sus
investigaciones en biologia subterrdnea.

Me fui convirtiendo poco a poco en uno de sus discipulos y en su
amigo. Don Telesforo me abri6 las puertas de su casa, donde nos
pasabamos tardes enteras viendo diapositivas sobre las cavidades
exploradas, intercambiando observaciones, o verificando traducciones de
publicaciones extranjeras. La mayoria de las fotos de este articulo, y
muchas otras, las tomé como pares estereoscopicos y formaron parte de
muchas de las discusiones que mantuve con él.

Este conjunto de observaciones, exploraciones y material divulgativo
que presentamos en este articulo fue utilizado previamente en la exposicion
itinerante ‘Laberintos de lava, las cuevas volcanicas de Canarias’,
realizada por el autor para el Museo de Ciencias Naturales de Tenerife en
1988-1989, en la que Don Telesforo figura como asesor cientifico.

Fluidos y lavas

La lava es un fluido con una gran cohesion interna y, por lo tanto, no se
comporta como el agua, que tiende a fluir indefinidamente por su nula
resistencia interna. Ademas, la viscosidad lavica puede variar con mayor o
menor rapidez, por ejemplo, si se enfria o desgasifica. Gran parte del
movimiento de este fluido es debido al empuje de la lava que continua
saliendo desde la boca eruptiva; si el aporte se interrumpe, la colada puede
detenerse incluso en pendientes muy acusadas. La cohesidon interna de la
lava también es la responsable de que en zonas llanas puedan formarse
coladas de gran espesor. Si se comportara como el agua, se extenderia
mucho mas y el espesor se reduciria.

Podemos resumir las caracteristicas de su movimiento diciendo que
depende de muchos factores propios como son la composicion,
temperatura, viscosidad, proporcion de cristales en suspension y gases
disueltos. Naturalmente, muchas de estas propiedades derivan del magma
originario, pero otras van cambiando constantemente, y a veces con gran
rapidez. La temperatura tiende a bajar, los gases disueltos a escapar y la
cristalizacion de minerales a aumentar. Por lo tanto, una vez las lavas se han
derramado tienden a incrementar permanentemente su viscosidad y
resistencia al flujo hasta que se detienen.

A estos factores internos podemos aiadir otros externos y estructurales.
Por ejemplo, cuanto mayor sea la pendiente, mas facil es que estos fluidos
formen un canal, es decir, que en los bordes de la corriente queden partes
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retenidas que poco a poco aislan y facilitan el flujo de la corriente central.
En el caso de los flujos lavicos, los canales pueden llegar a ‘techarse’ y
convertirse en tubos volcanicos por cuyo interior la lava discurre aislada
térmicamente. Al concluir la erupcion, la lava del interior de estos
conductos sigue bajando y los deja vacios.

Fig. 2. Ondas de empuje en una colada fonolitica en bloques de las Cafiadas del
Teide. Estas lavas son muy viscosas y avanzan mientras continle el empuje de
nuevo material vertido desde la boca eruptiva.

Fig. 3. Contraste de superficie ‘pahoehoe’ y ‘aa’: corresponden a episodios de la
misma colada con 2 6 3 dias de diferencia. En este detalle, del canal de lava de la
erupcion de 1824 en Timanfaya (Lanzarote), se muestran las diferencias en las
superficies lavicas (lisas en ‘pahoehoe’, muy rugosas en ‘aa’), segun la tempera-
tura, desgasificacion y fluidez con que se desplazaron.
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Fig. 4. Canal de Lava en Pico Partido (Lanzarote). Es frecuente que los flujos de
lava puedan canalizarse, es decir, que en los bordes de la corriente queden partes
retenidas que poco a poco aislan y facilitan el flujo de la corriente central.

Coladas ‘pahoehoe’

Otro factor estructural importantisimo para poder entender la
formacion y desarrollo de los tubos laberinticos como el de la Cueva del
Viento en Icod, es lo que los gedlogos denominan ‘flujos de lava pahoehoe’
(término hawaiano que hace referencia a superficies lisas).

Hay un conjunto de condiciones fisico-quimicas que hacen que la lava
se mueva de esta forma tan particular. Se trata no s6lo de las condiciones de
la propia lava, como la elevada fluidez, sino también de las condiciones
eruptivas. Por ejemplo, si la cantidad de lava emitida por unidad de tiempo
es muy grande y supera un umbral, la colada no funcionard como
‘pahoehoe’ aunque sea fluida, sino que lo hard como flujo ‘aa’, puesto que
toda la masa ldvica se movera practicamente en un cuerpo Unico, con el
desarrollo de una importante escoria superficial cadtica de dificil transito
(de donde deriva el término ‘aa’), y el posterior desarrollo de una
disyuncion columnar del cuerpo principal de la masa lavica. La disyuncion,
que da lugar a columnas verticales por contraccion térmica, se desarrolla en
dos direcciones independientes: de la superficie exterior hacia abajo y desde
el contacto con el suelo hacia arriba. La pérdida de calor a través del suelo
es mucho menos eficaz, de forma que las columnas inferiores son menores
que las superiores.
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Fig. 5. Derrames lavicos con lavas cordadas, El Hierro. En las coladas ‘pahoehoe’
generalmente se establece una costra que aisla térmicamente el interior. Esta
corteza con frecuencia se fractura y surgen borbotones de lava que se derraman y
enfrian con rapidez a la vez que se retuercen como cuerdas. Las lavas cordadas
fueron uno de los temas fotogréaficos predilectos de Don Tele, y en sus clases, no
se cansaba de ponernos diapositivas de estas esculturas de la Naturaleza.

Fig. 6. Tumulo (El Hierro). Cuando la costra de un flujo ‘pahoehoe’ se consolida, la
presion interior puede resquebrajarla y convertirse en una nueva surgencia de
derrames lavicos.
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Realizado este preambulo, es necesario sefialar, que el mecanismo
‘pahoehoe’, ademas de complicado, parece ‘cosa de magia’ puesto que
depende de un equilibrio muy delicado que en cualquier momento puede
desbaratarse y pasar a flujo ‘aa’. El mecanismo de este movimiento se
materializa en multitud de pequefios derrames de menos de un 1 m’ hasta 2-
5 m’, que surgen de la costra superficial del flujo lavico que estd en
permanente movimiento inestable, provocando fracturas por donde surgen
estos derrames. Cada uno de estos derrames se enfria en cuestion de
minutos, pudiendo retorcerse y formar las vistosas y caracteristicas lavas
cordadas.

Esta sucesion de derrames va conformando una costra continua, cada
vez mas consolidada por los multiples elementos engarzados entre si, que
aisla térmicamente la masa incandescente interior, donde el fluido sigue
moviéndose y definiendo zonas de flujo preferente que se convertiran en los
conductos principales de estos laberintos subterraneos.

Por lo tanto, la tasa eruptiva condiciona los flujos de lava, de manera
que el flujo ‘pahoehoe’ requiere ‘calma y sosiego’, de modo que si la
cantidad de lava es demasiado grande, la corriente se ve obligada a moverse
en bloque y forma una colada ‘aa’.

Las coladas ‘pahoehoe’ se inflan

Para complicar el mecanismo ain mads, estd demostrado por fotografia
a intervalos y otras mediciones, que la costra de los flujos ‘pahoehoe’
mantiene una cierta plasticidad durante horas, en lo que seria el frente de
lava, lo que permite que el aporte de lava liquida continte bajo la costra en
formacion, a la vez que todo el conjunto se va inflando. Al final, la
superficie exterior puede elevarse varios metros.

De esta forma tan compleja se va moviendo el frente de lava de un
flujo ‘pahoehoe’, con mucha mayor lentitud que un flujo ‘aa’. ‘Aguas
arriba’ van quedando configurados los tubos y conductos subcostra que
alimentan al frente de lava. La colada, en conjunto, puede expandirse en
forma de abanico a la vez que los propios conductos van progresando y
ramificandose.

En el curso del inflado de lo que en un momento dado es el frente de la
colada, los primeros conductos formados derivan en tubos principales. Al
continuar el inflado en un sector dado, se pueden formar tubos secundarios
a alturas mayores que los conductos principales y comunicados con estos.
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Fig. 7. Tipico aspecto de un tubo laberintico. Cueva de Felipe Reventoén, Icod de
los Vinos, Tenerife.

Tubos volcanicos — tubos de canal

Los tubos de lava constituyen el principal tipo de cavidad volcénica. Si
bien el proceso mas simple que explica su formacion es facil de entender,
existen otras variantes en los que la naturaleza da muestra de su infinita
imaginacion. De una manera muy simplificada podriamos hablar de dos
tipos basicos de tubos: los de canal y los laberinticos.

Segun las condiciones de un flujo de lava, es frecuente que la corriente
se canalice, es decir, que poco a poco se formen bordes solidos a ambos
lados de la colada, limites que, a su vez, pueden recibir sucesivas oleadas de
lava, al desbordarse la corriente. Este proceso, en el que se desarrollan los
laterales del canal, que puede ser simultdneo o no a la formacién de una
costra solida en el techo de la corriente en contacto con el aire, hacen que
una vez queda conformada una cubierta so6lida continua, ésta tenga un
efecto de aislante térmico, que mantiene el material fundido interior a alta
temperatura. Por eso, cuando concluye la erupcién, la lava sigue bajando
hasta dejar los conductos vacios.

Podriamos resumir el proceso en los siguientes pasos (Fig. 8):

- Emision de una colada, preferentemente muy fluida.

- La colada puede canalizarse.

- Unidn de los bordes del canal o desarrollo de una costra sélida que
aisla térmicamente

- Termina la erupcidn y se vacia el tubo.
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Fig. 8. La clave para que se forme un tubo volcanico es que la fluidez se mantenga
en un periodo prolongado. En el caso més sencillo de tubo, el originado a partir de
un canal de lava, una vez se desarrolla la costra sélida, ésta aisla térmicamente la
lava del interior. Cuando termina la erupcion, la lava del interior del tubo sigue
descendiendo por la pendiente hasta dejar el conducto vacié en mayor o menor
medida.
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Fig. 9. La Cueva de Los Verdes (Lanzarote) es el modelo por antonomasia de tubo
formado a partir de un canal de lava. En las paredes se observan dos pares de
cornisas simeétricas.

Fig. 10. La Cueva de Todoque, formada en la erupcion palmera de 1949, es otro
ejemplo de tubo originado a partir de un canal de lava que se ‘techa’.
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Fig. 11. Las cornisas pueden llegar a crecer hasta unirse, como sucede en la sala
del auditorio de la Cueva de Los Verdes, a la que corresponde también el esquema
inferior de Telesforo Bravo.

Fig. 12. Diagrama representativo del auditorio de la Cueva de Los Verdes, segun
Bravo (1964), ligeramente modificado. El esquema ilustra una de las secciones mas
espectaculares que se pueden observar en un tubo de canal. Las cornisas
superiores estan soldadas y originando pisos superpuestos.
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La formacion de estos tipos de tubos suele conducir a cavidades de
gran seccion, normalmente mas altas que anchas, con un Unico ramal, que
en ocasiones puede tener alguna bifurcacién cuyos brazos pueden volver a
unirse corriente abajo.

En los ejemplos que tenemos descritos en Canarias, no existen
bifurcaciones, ya sea por la gran pendiente del terreno o por otras diversas
razones, sin embargo, si es frecuente que se formen pisos superpuestos
desarrollados en el propio interior del conducto original (Figs 11 y 12).

El caso mas paradigmatico en Canarias, es el de la Cueva de Los
Verdes y Los Jameos en Lanzarote, que fue estudiada por el profesor
Telesforo Bravo (Fig. 12).

Fig. 13. Las cornisas, abultamientos longitudinales de la pared, son frecuentes en
las cuevas que se originan a partir de un canal. La oscilacion del nivel de lava
alrededor de una altura, hace que estas estructuras formadas por diversas capas
gue se van afiadiendo en cada oscilacién crezcan adosadas a las paredes.

En nuestras exploraciones hemos encontrado pruebas de que, en este
caso, la lava ocupo el interior de un antiguo barranco, de manera que el
mayor espesor de lava propicio el subsiguiente desarrollo de un canal con
sus rebosamientos laterales y la uniéon final de ambos bordes. Hay
segmentos del tubo en los que se encuentra desprendido el ‘forro de lava’
interior, de manera que pueden observarse las paredes del barranco
originario. Incluso es posible distinguir algunas formas de erosion y coladas
que fueron alteradas por su exposicion al sol, mostrando fracturacion en
‘grano de millo’. Una vez que la corriente qued6 encerrada por una cubierta
externa, en el interior se repitieron fendmenos parecidos a la formacion de
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los canales (bordes por rebosamiento) que originaron los enormes
abultamientos en las paredes que conocemos como cornisas. La estructura
interna de éstas muestra numerosas capas, como una cebolla, producto de
las sucesivas oscilaciones del nivel de lava entorno a un nivel medio (Fig.
13).

En Tenerife existen ejemplos de este tipo de cavidades desarrolladas en
lavas evolucionadas, incluso en fonolitas, lo cual parece un contrasentido,
puesto que siempre se habia pensado que era necesario partir de una lava
baséltica muy fluida. Un ejemplo de este tipo seria la Cueva de Chio
(Carracedo et al., 2008).

Fig. 14. En la concavidad de las curvas, la fuerza centrifuga hace crecer en mayor
medida el espesor de las cornisas. Cueva de Los Verdes.

Tubos en flujos ‘pahoehoe’ — Tubos en lagos de lava

El concepto de colada o flujo ‘pahoehoe’ tiene una serie de
connotaciones geologicas que hemos tratado al principio de este articulo,
para ahora desarrollar el tema de las cavidades en si. Se comprende mejor
lo que sucede en este tipo de coladas de lava, si subdividimos las cavidades
laberinticas en dos tipos:

e Tubos en lagos de lava.

e Tubos laberinticos propiamente dichos.
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En el primer caso, no nos referimos a lagos de lava en su sentido
estricto, pero es una imagen mental que resulta valida para imaginar
grandes extensiones de terreno, de poca o nula pendiente, en donde se
puede ir acumulando enormes volimenes de lava. La principal cavidad, que
lustra este modelo, es la Cueva de los Naturalistas, sita en el centro
geografico de Lanzarote.

La Cueva de los Naturalistas se form6 a partir de una de las ultimas
bocas de la erupcion de 1730-1736. La lava se derram¢6 y extendid en una
zona muy plana cercana a Masdache. En esta zona sélo existia una via de
drenaje con una ligera pendiente en direccion a Mozaga, donde se encuentra
otro segmento de cavidad con las mismas caracteristicas. Pasada esta
poblacion, la corriente se dividid en dos ramales, uno fue hacia el norte, en
direccion a Famara, en la actualidad practicamente cubierto de jable, y otro
discurrio en direccion sur, hacia Arrecife.

Fig. 15. Aspecto del ‘lago de lava’ en Masdache. La lava de una de las bocas
eruptivas de 1736 se fue acumulando en la zona central de Lanzarote formando un
extenso lago de lava que sélo se fue drenando poco a poco en direccion a Mozaga.

En los sectores en los que la corriente de lava se desplazaba siguiendo
una ligera pendiente, la superficie de la colada tiene la morfologia tipica
‘pahoehoe’, con numerosos derrames y lavas cordadas. En cambio, la
superficie de la zona que podriamos considerar ‘lago de lava’ tiene
numerosas particularidades. Haciendo un recorrido por todo el denominado
malpais de Tizalaya (o de Masdache) podemos descifrar las diversas
vicisitudes que suftio esta particular masa de lava.
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Fig. 16. El aspecto y seccion de los tubos desarrollados en lagos de lava se
caracterizan por ser muy anchos y de seccion eliptica. Cueva de los Naturalistas.

Fig. 17. En Mozaga hay zonas del borde de la colada en las que las fuerzas de
empuje acumularon numerosas placas del lago de lava en posicion vertical.
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Fig. 18. La Cueva del Llano, en Fuerteventura, es otro ejemplo de tubo formado en
un lago de lava. Se trata, ademas, del tubo mas antiguo de Canarias, con cerca de
un millén de afios de edad, que funcion6 como un barranco subterraneo. La banda
clara, que resalta a la izquierda, corresponde al nivel de inundacion alcanzado.

e Lago de lava ‘ideal’. Se conservan extensiones que podriamos considerar
el lago de partida. En éstas, la superficie es practicamente horizontal, pero
los grandes planchones de lava (de unos 7 m de diametro) se disponen
con fracturas entre ellos (debido a la contraccion térmica) y cada unidad
forma una ligera curvatura hacia el exterior. Recuerda los ojos facetados
de un insecto, a modo de numerosas ctipulas adosadas entre si, pero en
nuestro caso individualizadas por las fracturas que separan las distintas
cupulas. Debieron formarse cuando las placas todavia mantenian una
cierta plasticidad y se inicio la desgasificacion del basalto (piedra
molinera). La acumulacion de burbujas produciria el efecto de dilatacion
que curvaria las placas, a pesar de la contraccion térmica.

e Placas en posicion vertical. En muchos lugares de la frontera del lago
podemos suponer los formidables empujes a que se vieron sometidos
estas placas de lava flotantes. Hay buenos ejemplos en la entrada a
Mozaga, donde las placas se vieron arrastradas y acumuladas en posicion
vertical.

e Zonas hundidas. Se observan ‘islas’ de unos 20-60 m de didmetro en los
que las placas horizontales se encuentran hasta 4 m mas profundas que el
terreno circundante.
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Fig. 19. Mientras solidificaba la superficie del ‘lago’, la lava liquida del interior salié
por el punto de maxima pendiente. El lento drenaje fue vaciando el reservorio poco
a poco, estableciéndose una red de corrientes subterraneas con galerias principa-
les y secundarias.

e Zonas desplomadas. Areas alargadas, de unos 10 m de ancho, donde los
fragmentos forman un caos de bloques, y corresponden a zonas en las que
se hundid algtin sector de la cavidad volcéanica subyacente.

e Sectores con ‘lavas cordadas gigantes’. Dado que el movimiento de la
lava en el lago tenia sus propias particularidades, se observan ejemplos,
de hasta 6-8 m de didmetro de grandes placas con morfologia de lava
cordada, que vienen a ser la excepcion a la regla de cdmo se forman estas
llamativas estructuras.

En definitiva, todo lo que hemos descrito sobre lo que en la actualidad
es posible observar en la superficie, es una consecuencia de lo que estuvo
ocurriendo en su momento debajo de la extensa costra del lago de lava.
Naturalmente, lo que tuvo lugar fue, que una vez conformada una corteza
mas o menos continua y firme en toda esa enorme extension, ésta actud
como aislante térmico, mientras que por debajo la lava buscaba camino en
distintos lugares que confluian en un gran conducto, responsable de
conducir la lava en direccion a lo que hoy es la poblacion de Mozaga.

Siguiendo el mismo esquema, que ya explicamos para los tubos en
canales de lava, cuando termina la erupcidn, la lava sigue su curso hasta
dejar los conductos vacios en mayor o menor medida. La particularidad de
estas cavidades es que desarrollan una caracteristica seccion eliptica
achatada que, en el conducto principal, alcanza los 12 m de anchura por 3-4
de altura (Figs 16 y 18).

Los tubos laberinticos y la Cueva del Viento

Por ultimo, llegamos a los tubos mas dificiles de comprender ya que en
su estructura y disposicion de los ramales, se observa una enorme
complejidad. En principio, podriamos suponer un proceso similar al que
tiene lugar en los lagos de lava, si de pronto pudiéramos inclinar el terreno.
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La cueva que utilizamos como modelo, la Cueva del Viento en Icod,
puede ser considerada la cavidad volcanica con mayor complejidad espacial
del mundo. Partimos de un volcdn que emite pausadamente una gran
cantidad de lava (el equivalente a la lava acumulada en el lago). La
erupcion, que probablemente tuvo lugar durante varios meses, produjo
coladas de centenares de metros de ancho, en lo que fue la primera fase de
construccion del volcan Pico Viejo, surgido en las faldas del Teide.

Fig. 20. La Cueva de Don Justo, es uno de los tubos laberinticos de mas dificil
exploracion. El suelo, aspero, contrasta con las paredes lisas formadas cuando la
lava todavia circulaba con gran fluidez.

Una serie de consideraciones sobre la geoquimica de estas lavas resulta
necesaria para entender todo el proceso. Se trata de una lava algo
evolucionada en la frontera entre las tefritas y las tefrifonolitas (basalto
plagioclasico). El magma surgié con una alta concentracion de cristales de
plagioclasa en suspension. Se trata de cristales planos, muy llamativos a
simple vista, del tamafno de una ufia. Su simple presencia en suspension,
debid incrementar notablemente la viscosidad de esta lava. No obstante, la
gran pendiente del terreno y la posibilidad de que el caudal de lava se
repartiera entre varias bocas eruptivas, debieron facilitar que se comportara
como un flujo ‘pahoehoe’. La cantidad de gases disueltos también favorecio
su fluidez. Esto se manifiesta a unos 10-20 cm de la superficie de cada
derrame ‘pahoehoe’, en forma de multitud de burbujas esféricas, la
caracteristica piedra molinera que se forma precisamente en los flujos
‘pahoehoe’.
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Fig. 21. Los tubos laberinticos se forman en el interior de las coladas ‘pahoehoe’.
Las placas flotantes y méviles se fracturan emergiendo roca fundida de la masa
incandescente interior. Estos derrames sucesivos van amoldandose unos con otros
hasta que se consolida una costra continua a modo de ‘hojaldre’. Bajo la costra se
establece un complejo entramado de conductos, formados donde la lava ve
favorecida su circulacion.

Probablemente no es coincidencia, que las particularidades del Teide,
que lo han hecho merecedor de su distincion como Patrimonio de la
Humanidad, (Socorro & Torrado, 2008) sean las que han llevado a la
formacion de esta cueva tan compleja, dado que sus ramales se desarrollan,
en lo que podriamos denominar, tres pisos superpuestos, correspondientes a
varios episodios de la actividad eruptiva inicial de Pico Viejo.

Lo que en el lago de lava se convertia en una simple placa flotante, en
este caso, la costra se forma por un complejo y largo proceso en el que los
distintos derrames de lava (que pueden retorcerse y formar las mencionadas
lavas cordadas), van engarzandose entre si, hasta constituir un enrevesado
hojaldre que actiia como aislante térmico.

Lo que en el lago podria parecer un proceso relativamente tranquilo en
el cual la lava del interior podia elevar o bajar la costra del lago, aqui
también tiene lugar. Al principio, el hipotético hojaldre mantiene una cierta
plasticidad y es capaz de inflarse por el empuje de la lava interior. De este
modo, lo que empieza siendo una especie de ‘nata’ flotante inestable que se
va fracturando por el movimiento de la masa fundida, va derivando en una
costra continua, que sigue manteniendo como deciamos, una cierta
plasticidad desde el principio. Pero llegado un punto, la Unica respuesta
posible a una presion interior mas elevada, es la de la elevacion y la
fractura. Este es el origen de los caracteristicos timulos que se forman en
las coladas ‘pahoehoe’ (Fig. 6).
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Fig. 22. Tipico aspecto de la Cueva del Viento (Icod) con gruesas terrazas laterales
simétricas. La escoria del suelo corresponde al flujo de lava final que ya descendia
muy viscosa por el interior del tubo. La superficie irregular del suelo contrasta con la
superficie lisa de las paredes que corresponde a la circulacion de lava muy fluida.

Fig. 23. Debido a la fuerza centrifuga, la terraza desarrollada en la convexidad de la
curva es mucho mayor que la del otro lado.
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Fig. 24. Un blogue arrastrado por la corriente de lava qued6 detenido en este punto
de la Cueva del Viento, haciendo que la corriente de lava se bifurcara en dos
pequefios brazos que se unieron de nuevo tras sobrepasar el obstaculo.

Fig. 25. En el nivel méas profundo de la Cueva del Viento, es frecuente observar en
el techo de la cavidad el corte intacto tipico de una colada ‘pahoehoe’.
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Fig. 26. Niveles dentro de un tubo de lava (Cueva del Viento). Cuando la lava va
descendiendo dentro de los tubos, los distintos niveles de estabilizacién quedan
marcados simétricamente. En las concavidades, como las curvas del fondo y del
primer plano, la fuerza centrifuga puede hacer crecer en mayor medida el grosor de
las terrazas lavicas.

Fig. 27. La Cueva del Viento tiene 17032 m topografiados. En longitud es el quinto
tubo volcanico del mundo pero, como tubo laberintico, seria el de mayor
complejidad del mundo. Sus ramales se distribuyen en al menos tres pisos
sobrepuestos, producto de varias fases eruptivas.
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Fig. 28. La estabilizacion del nivel de lava origina terrazas. Dependiendo del tiempo
de estabilizacién se construyen terrazas gruesas o simples lineas en las paredes
(ver Fig. 26).

Fig. 29. Confluencia de dos tubos en la Cueva del Viento.
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Fig. 30. Formacion de ‘churretes’ y estafilitos. En los procesos de refusion, el
copioso goteo edifica en el suelo pequefias torres de gotas apiladas (estafilitos). Al
disminuir la fluidez, comienzan a formarse los churretes. Primero como delgados
hilos que se retuercen y luego, cuando tienen un cierto peso, estirando la masa
liquida hasta que solidifican por completo.

Fig. 31. Espectacular conjunto de ‘churretes’. El de la izquierda mide 90 cm.
Obsérvense las superficies brillantes de refusion.
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Fig. 32. Hay estalactitas y estalagmitas de lava que se forman al refundirse el
techo. Se concentran en los desplomes o aberturas que se producen en los tubos
mientras estan funcionando. La reaccién entre el oxigeno del aire que entra y el
hidrogeno magmatico desprendido en el interior del tubo, es explosiva y produce
mucho calor.
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En este tipo de tubos, la forma en que se propaga la colada ‘pahoehoe’
influye muchisimo en la manera en que se puede ir complicando la
disposicion espacial de toda la red de conductos subterrdneos. Ademas,
después de que se ha establecido una red, puede volver a desarrollarse una
nueva colada sobre la primitiva, con su propia red de tubos, que a su vez,
puede llegar a intercomunicarse con la red subyacente. En el sistema de la
Cueva del Viento, conocemos dos de estos pozos, que se convirtieron en
cascadas de lava, por los que se precipitaba el fundido, desde un sistema
superior al inferior.

En muchos lugares, el techo del tubo no estd bafiado por la lava, y
cubierto con las tipicas estalactitas, sino que en el techo, y parte de las
paredes, se observa la estructura de una colada ‘pahoehoe’, en la que se
superponen y engarzan una auténtica marafa de brotes de lava que, en su
momento constituyeron el frente de avance de la colada ‘pahoehoe’ (Fig.
25).

Fig. 33. La cueva de Don Justo (El Hierro), con mas de 6 Km. de intrincados
ramales, posee numerosas zonas con galerias a diferentes alturas.

Otras cavidades volcanicas que no son tubos
Los demas tipos de cavidades volcanicas estan relacionados con los

conductos eruptivos por los que la lava asciende desde las profundidades en
su camino hacia el exterior. El mas sencillo de entender es el caso de las
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‘chimeneas volcadnicas’ que se vacian inmediatamente debajo de las bocas
eruptivas. En este proceso, aunque la lava ascienda a través de una fractura
de kilometros de longitud, a nivel de la propia boca eruptiva puede
ensancharse y constituir un gran conducto cilindrico, la chimenea. Esta
chimenea puede llegar a vaciarse si la lava encuentra otro camino a lo largo
de la fractura eruptiva. Este es el origen, por ejemplo, de la sima de
Jindmar, la sima de Martin (Fig. 34) y el Hoyo de la Sima.

Fig. 34. (Izquierda) En una de las bocas eruptivas de la erupcion histérica palmera
de San Martin (1646), se formé la sima del mismo nombre. Se conserva bastante
bien el forro de lava interior que qued6 cubriendo las paredes.

Fig. 35. (Derecha) Cueva en un diqgue. Conocemos un Unico ejemplo de dique
vaciado en gran medida, que formo, en este caso, una cavidad de 256 m de
recorrido. Tiene una red de drenaje y ramificaciones en vertical originadas,
probablemente, al surgir un punto eruptivo alejado que dejé sin presion lavica este
sector del dique. En el tramo inicial de la cueva se desciende por el interior del
dique. La segunda mitad de la cueva es mas ancha, puesto que el digue adquirio
mayor espesor al expandirse en una masa de lapilli. El dique esta inclinado y en
sus paredes internas se ven las huellas que dejo la lava al escurrir en su interior.

Otro caso que hemos registrado y publicado (Socorro & Martin, 1991)
es el de una cavidad desarrollada en el interior de un dique que se vacio
parcialmente (Fig. 35). El proceso que explicamos en el parrafo anterior
sobre las fracturas eruptivas, también explica el caso de esta cueva-dique.
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Los diques estan originados por la lava que queda dentro de las fracturas y
que solidifica una vez concluyen las erupciones. En esas condiciones, la
lava se enfria con lentitud y no puede desgasificarse, excepto en las zonas
cercanas a la superficie exterior. En una fractura, que puede prolongarse a
lo largo de muchos kiléometros, puede haber zonas que se queden sin
presion y que, por tanto, la lava descienda y forme una red de drenaje
vertical, en el interior de la propia fractura. Esta formacién fue una con las
que mas disfrutd D. Telesforo, al observar las imagenes tridimensionales
que le mostré de esta sorprendente cavidad.

Parque geoldgico Cueva del Viento

La actividad didactica en el campo de los tubos volcénicos ha dado
diversos frutos que Don Telesforo hubiera estado encantado de compartir.
En 2005, mediante un convenio entre el Museo de Ciencias Naturales de
Tenerife (OAMC) y el Cabido de Fuerteventura se realizaron la formacion
de los guias y los contenidos del Centro de Visitantes de la Cueva del
Llano, que esté abierta al publico desde entonces.

Asimismo, el Organismo Auténomo de Museos y Centros (OAMC) del
Cabildo Insular de Tenerife, en colaboracion con el Ayuntamiento de Icod,
esta ofreciendo a los visitantes un recorrido guiado interpretativo en el que
se muestra lo que es un tubo volcanico. La visita se completa con una
explicacion de otros fendmenos geologicos y de interesantes aspectos
etnograficos. La experiencia convierte a los visitantes en observadores
directos de un documental en vivo, con piezas volcanologicas reales.

Fig. 36. Mediante un convenio entre el Museo de Ciencias Naturales de Tenerife
(OAMC) y el Cabido de Fuerteventura se realizaron la formacion de los guias, y el
contenido del Centro de Visitantes de la Cueva del Llano, abierta al publico desde
2005 (ver Fig. 18).
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El recorrido comprende dos unidades geologicas que explican el
extrafo relieve que se recorre:

e Una gruesa colada viscosa de composicion fonolitica, configurada como
un enorme canal de lava, ademas de lobulos laterales. Pertenece a la
erupcion de Roques Blancos, que parte de las faldas de Pico Viejo y tiene
unos 1800 anos de edad (Carracedo ef al., 2008).

e Afloramientos de basaltos plagioclasicos muy fluidos, con las tipicas
lavas cordadas, en los que se formo la cavidad volcanica. Corresponden a
la primera fase de construccion del estratovolcan Pico Viejo y estan
datados en 27030 + 430 afios (Carracedo et al., 2008).

La visita, para grupos de 14 personas, comienza en el Centro de
Visitantes de la Cueva del Viento, un local del Ayuntamiento de Icod de los
Vinos. Con el apoyo de un panel se introduce al publico en la erupcion que
origind la cueva y se relaciona con las otras formaciones volcénicas que se
veran en la ruta exterior. Continta con un video de dos minutos sobre el
funcionamiento, en vivo, de los flujos de lava que forman tubos.

Fig. 37. Esquema de la ruta exterior del Parque Geolbégico Cueva del Viento. El
recorrido trascurre en dos unidades geoldgicas.

Tras un breve trayecto en un vehiculo de la organizacidn, se inicia el
recorrido a pie, por una ruta de gran riqueza natural y etnografica que
complementa la comprension del fendmeno que originé el tubo volcanico,
protagonista de la ruta.

El recorrido parte de uno de los enormes canales de lava que
descienden desde Pico Viejo. Se contintia por un campo de lavas, de las que
formaron el sistema de tubos volcéanicos, y se sube por un antiguo camino
real hasta la entrada de la cueva.
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Fig. 38. Lavas cordadas excavadas en la ruta exterior. Las masas de pinar del
fondo se desarrollan sobre coladas y canales lavicos de la erupciéon de Roques
Blancos.

La cueva no tiene iluminacion artificial, por lo que el recorrido se
realiza provisto de casco con luz eléctrica. El tramo visitable contiene
numerosas formaciones y estructuras ‘talladas’ por la lava al moverse y
cambiar su viscosidad. Este dinamismo, que trasmitimos al publico, hace
que perciba la cueva casi como un ser vivo que se ha quedado ‘petrificado’.
La oscuridad y el silencio acercan al visitante a los fendémenos geologicos
por medio de un contacto directo y natural.

Fig. 39. En este punto del tramo visitable se observa un tubo lateral, a mayor altura
gue el principal, que recibia lava cada vez que la corriente principal aumentaba su
nivel y se vertia en el secundario. Obsérvese la diferente rugosidad del suelo de
ambos tubos.
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El regreso se realiza por otro camino, que pasa por una era y por las
ruinas de antiguas construcciones de campo, con lo que se puede apreciar la
riqueza etnografica de la zona, al tiempo que se disfruta de la belleza
paisajistica (www.cuevadelviento.net).
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