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ERUPCIONES HIDROMAGMATICAS EN EL VOLCANISMO
CUATERNARIO DE OLOT (GIRONA) @

J. Marti(*) y J. M.? Mallarach (**)

RESUMEN

En el presente trabajo se pone de manifiestso la importancia del volcanismo explosivo
en el marco del volcanismo cuaternario de Girona, especialmente en la zona de Olot don-
de se concentran los episodios mas recientes. Se han reconocido catorce edificios volcani-
cos que presentan alguna fase explosiva freatomagmatica o fredtica durante su evolucién.
La actividad hidromagmatica da lugar a una amplia diversidad de depdsitos piroclasticos,
cuyo estudio ha permitido distinguir varias secuencias eruptivas entre estos volcanes. Las
diferencias en el comportamiento explosivo de unos volcanes a otros son debidas funda-
mentalmente a las distintas formas de interaccion agua/magma en cada volcén, las cuales
estdn determinadas por la estructura geoldgica de los tltimos centenares de metros de la
corteza y, especialmente, por las caracteristicas hidrogeoldgicos del terreno.

Palabras clave: Volcanismo cuaternario, hidromagmatismo, secuencias eruptivas, depdsitos
pirocldsticos.

ABSTRACT

This paper makes clear the importance of the explosive volcanism in the field of the
quaternary volcanism of Girona, especially in Olot area where the most recent episodes
are concentrated.

Fourteen volcanic cones undergoing some phreatomagmatic or phreatic explosive phases
during their evolution have been identified. The hydromagmatic activity gives rise to a
wide variety of pyroclastic deposits, whose study has enable to distinguish several eruptive
sequences in these volcanoes. The differences of explosive behaviour among the different
kinds of volcanoes are due, basically, to the different ways of water/magma interaction in
each volcano, which are determined by the geological structure of the last hundreds of
metres of the crust and, especially, by the hydrogeological features of the ground.

Key words: Quaternary volcanism, hydromagmatism, eruptive sequences, pyroclastic depo-
sits.

Introduccion

El volcanismo del NE de Catalufia es de natu-
raleza alcalina y de tipo intraplaca (Arana et al.,
1983; Loépez Ruiz y Rodriguez Badiola, 1985;
Guérin et al., 1986) y estd representado casi ex-
clusivamente por basaltos olivinicos y basanitas.
Tanto los datos estructurales como los petrolégi-
cos y los geoquimicos apoyan el origen mantélico
de los magnas. Dicho volcanismo corresponderia
a un modelo de rift embrionario sin antenuacién

litosférica y con escasas manifestaciones eruptivas
(Araiia et al., 1983; Guérin et al., 1986), que es-
taria relacionado con la iltima etapa distensiva
del sistema de rifts europeo (Arana et al., 1983;
Lépez Ruiz y Rodriguez Badiola, 1985). La esca-
sa variacion geoquimica que presentan las lavas
demuestra que los magmas alcanzaron répida-
mente la superficie sin detenerse en camaras
magmadticas superficiales (Arana et al., 1983; Lo-
pez Ruiz y Rodriguez Badiola, 1985), represen-
tando cada volcén el testigo en superficie de zo-
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(**) Parque Natural de la Zona Volcédnica de la Garrotxa. Ctra. Santa Coloma, s/n. Olot (Girona).
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nas subcrustales independientes afectadas por fu-
sion parcial (Lépez Ruiz y Rodriguez Badiola,
1985; Guérin et al., 1986).

La localizacion de los centros eruptivos estd re-
lacionada con el sistema de fracturas distensivas
postalpinas, con un movimiento vertical impor-
tante, que configuran una distribucién en bloques
de esta zona (Solé Sabaris, 1962; Riba, 1975;
Donville, 1976; Solé Sugrares, 1978; Arafa et al.,
1983). De esta forma, el volcanismo reciente del
NE de Catalufa puede agruparse en tres unida-
des: Emporda, La Selva y La Garrotxa, corres-
pondiendo cada una de ellas a distintas depresio-
nes tecténicas.

La edad del volcanismo gerundense abarca des-
de unos 10 m.a. para la comarca del Alt Empor-
da, hasta 11.500 afios en La Garotxa (Donville,
1975; Guérin et al., 1986). Asi pues, la actividad
volcanica evolucioné temporalmente y de forma
paralela a la tecténica desde la zona mas externa
(Emporda) a la zona mads interna (La Garrotxa)
(Donville, 1976; Arana et al., 1983), observando-
se un ligero incremento de la alcalinidad en este
mismo sentido (Arana et al., 1983).

En general se ha considerado como estrombo-
liana la actividad caracteristica de este volcanis-
mo, reconociéndose unicamente al volcan Closa
de Sant Salmai y Puig de Banya de B6c como
unicos representantes claros de una actividad ex-
plosiva (Tournon, 1968). Sin embargo, la carto-
grafia y estudio detallado de estos edificios volca-
nicos ha permitido reconocer la importancia de
las erupciones hidromagmaticas en este volcanis-
mo (Mallarach, 1982; Mallarach et al., 1987; Mar-
ti et al., 1986).

El volcanismo de Olot: caracteristicas generales

En esta zona se reconocen un total de 40 edifi-
cios volcinicos mas o menos bien conservados,
los cuales pueden agruparse en dos conjuntos,
uno en el sector N, que corresponderia a la cuen-
ca alta del rio Fluvid y otro en el sector S, que
coincide con la cuenca media del rio Ter. El prin-
cipal nicleo volcdnico se encuentra en el sector
N, donde existen unos 28 edificios, mientras que
el sector S Unicamente contiene una decena de
ellos, aunque son los de mayores dimensiones.

En el sector N el volcanismo aflora sobre la se-
rie sedimentaria eocéncia, mientras que en el sec-
tor S lo hace sobre los granitoides y rocas meta-
morficas del zdcalo. La estructura de esta zona
estd configurada por un conjunto de bloques que
se van hundiendo progresivamente de W a E.
Esta red de fracturacion condiciona tanto la loca-
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lizacién de los centros eruptivos como el modela-
do del relieve y la disposicion de la red fluvial.

La actividad volcdnica en esta zona durante el
Cuaternario tiene lugar de forma esporadica des-
de hace 350.000 afios hasta unos 11.000 afos,
produciéndose un episodio eruptivo cada 15.000 a
20.000 anos (Guérin et al., 1986).

De los volcanes reconocidos al menos catorce
presentan evidencias claras de la existencia de fa-
ses hidromagmaticas durante su evolucién, siendo
posible distinguir diversos mecanismos eruptivos
(erupciones estrombolianas, fredticas o freato-
magmaticas), asi como diferentes secuencias
eruptivas de unos volcanes a otros.

Tipos de edificios volcanicos y actividad
hidromagmatica

La mayoria de los edificios volcanicos son de
caracter monogénico, ya que se construyen du-
rante una tinica etapa eruptiva, aunque dentro de
ella sea posible distinguir varias fases que, even-
tualmente, puedan mostrar cierta separacion tem-
poral entre si.

Se pueden considerar dos grupos de edificios
volcanicos: los que presentan una actividad tipi-
camente estromboliana y los que han experimen-
tado alguna fase explosiva hidromagmatica. En el
primer caso, los edificos estdn representados por
conos de cinder, simétricos o, mas frecuentemen-
te, en herradura, construidos por la acumulacién
de lapilli y escorias, con emisiones ocasionales de
coladas de lava. Ejemplos de este tipo de activi-
dad los encontramos en los volcanes Croscat,
Montsacopa, Puig Alés, Puig de Martinya, Arti-
gues Roges, etc.

Los edificios con actividad hidromagmadtica
(fig. 1) son mucho mds complejos, aunque mor-
folégicamente puedan confundirse con los ante-
riores. En ellos pueden alternar fases fredticas,
producidas por explosiones de vapor que arras-
tran anicamente material del substrato, con fases
freatomagmaticas que presentan distintos valores
en la relacién de interaccién agua/magma, con fa-
ses tipicamente estrombolianas. Las secuencias
eruptivas resultantes, deducidas mediante el estu-
dio de los depdsitos piroclasticos, muestran varia-
ciones importantes de unos edificios a otros, lo
que indica el distinto comportamiento eruptivo
de los mismos, seguramente debido a diferencias
locales del substrato, en especial en lo que a sus
caracteristicas hidrogeoldgicas se refiere. En la
tabla 1 se indican los edificios volcdnicos con acti-
vidad hidromagmadtica, su secuencia eruptiva y
los depositos pirocldsticos que la configuran (ex-
presados de base a techo), asi como un orden de
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Tabla 1.—Principales caracteristicas de los edificios hidromagmaticos del volcanismo cuaternario de Girona.
Secuencia eruptiva Depésitos Yalumen: total Altura Dimensiones
Volcén P aproximado de
(fases) pirocldsticos . . del cono del créter
material emitido

Closa de Sant Dalmai.  (Edificio de tipo maar) Brecha de explosion- 120 a 140 Hm’ Cono principal Créiter de explosién
freatica-freatomag- alternancias de nive- 70 m. 1.200 m. @
mitica-estromboliana-  les de caida y de Cono secundario Cono estromboliano
fredtica (freatomag- oleadas piroclasticas 30m. desbrechado de unos
matica)-freatomag- pirocldsticas  secas- 300 m. @
matica-estromboliana.  lapillis y escorias-alter-

nancias de niveles de
caida y de oleadas pi-
roclésticas secas-oleada
piroclastica hiimeda-
cono de cinder.

Puig D’Adri . ... .. Estromboliana-freato-  Oleada  piroclastica 100 a 120 Hm® 160 m. Desbrechado, 500 por
magmatica-estrombo-  seca-alternancia  de- 750 m.
liana-freatomagmatica-  oleadas piroclasticas
estromboliana. hdmedas y secas, inter-

caladas con niveles de
caida-lapillis y esco-
rias.
Clot de L'Omera . . Fredtica. Brechas de explosién y 7 a 8 Hm® — Eliptico, de 380 por
niveles de caida. 240 m.

Puig de Banya de B6c.  Freatomagmética-es- Oleadas pirocldsticas 45 a 50 Hm? 180 m. adosado a Créter desbrechado de
tromboliana-freato- secas-escorias  solda- un paleorelieve.  1.300 por 860 m. y
magmdtica-estrombo-  das y lapilli-oleadas 100 m. de profundi-
liana. piroclasticas himedas- dad.

lavas basdlticas.

Puig de Granollers . Freatomagmatica-es- Brecha de explosion- 7 a8 Hm? 200 m. adosado a Créter desbrechado
tromboliana-freato- escoria soldada-lavas un paleorelieve. 500 X 360.
magmdtica-estrombo-  basaniticas-oleadas
bliana. piroclasticas secas y

himedas-lavas basa-
niticas y escorias.
Puig de les Medes, Lla-  Estromboliana-fredtica- Lapillis y lavas basil- Indet. Puig Medes, 65 m. Criter desbrechado de
cunagra, Puig Rod6. estromboliana. ticas. Puig Rod6, 65 m. 230 x 350 m.
Brecha de explosion. Llacunagra: criter de
Escorias y lavas. explosién 220 m. @
Puig de la Codina, Estromboliana-fredtica- Lavas, lapillis y esco- Indet. Puig de la Codina Crater desbrechado de
Traiter .. ... ... fredtica. rias. 120 m. 200 x 280 m.
Brecha de explosion. Traiter inf. 300 m. @
Brecha de explosion. Traiter sup. 220 m. @

CanTia ........ Estromboliana-freato-  Lapillis y escorias solda- 0,152 0,20 H? — 20m. @

magmatica. das-oleadas piroclds-
ticas hiimedas.
Santa Margarida . . . Estromboliana-freato-  Lapillis y escorias-olea- 0,120,301 85 m. 450 m. @

magmatica.

das piroclasticas secas.
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Tabla 1.—Continuacién
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Fig. 1.—Localizacién de los edificios volcdnicos
hidromagmaticos cuaternarios.

magnitud para cada uno de ellos representado
por el volumen de material emitido en los episo-
dios hidromagmaticos y por las dimensiones del
cono resultante.

Racé........... Estromboliana-fredtica- Lapillis-brecha de ex- Indet. Superiora 150 m. 150 m. @
estromboliana. plosién-lapillis.

Can Sim6 ....... Freatomagmdtica-estrom- Oleadas pirocldsticas hu- Indet. 60 m. Crater desbrechado de
boliana-freatomag- medas-escorias-olea- 300 x 360 m.
matica-estromboliana.  das piroclasticas hu-

medas-escorias solda-
das y colada basdltica.
Garrinada . . . .. Estromboliana-freto- Colada basanitica, 0,5 Hm? Superior a 120 m. Infreior - 275 m. @
i magmadtica. lapillis y escorias, Medio -300m. @
oleadas piroclasti-
cas humedas y ni-
veles de caida.

Plaga Ribera Freatomagmadtica-es- Oleada pirocldstica 0,6 Hm? Aproxim. 75 m. Erosionado.
tromboliana. himeda-colada

basanitica y lapilli.

Cairat ... ..... Fredtica-freatomag- Brecha de explosion- 8 a 10 Hm? — 110 m. @
matica (varias  lapillis (con abun-
fases). dancia de liticos)-

oleadas piroclds-
ticas secas y hu-
medas.
— Los depdsitos piroclasticos producidos durante
FRANCIA _ /,/"/ e las fases explosivas hidromagmaticas son muy di-
e F el versos y pueden variar notablemente de unos vol-
“1\‘ e "; canes a otros. Se han reconocido brechas de ex-
ST plosién constituidas Unicamente por fragmentos
QFigueres liticos del substrato, depodsitos de oleadas piro-
clasticas secas y himedas y una amplia variedad
P A de depdsitos piroclasticos de caida. Esta diversi-
Otot & T Mg dad de depésitos depende de los distintos meca-
(& o DBanyoles nismos eruptivos que intervienen en cada volcan,
Vot s s los cuales estdn condicionados principalmente por
' R el valor de la relacion agua/magma y por la geo-
B | GIRONA metria de la zona de contacto entre ambos.
el S — A continucacion se describen las secuencias
o Rt e o Jeoies s eruptivas de los volcanes que presentan una mds
o s 0 sk 4-Puig deBanyadeBoc 12 -Garrinada o menos intensa actividad hidromagmatica.
%~ Granollers 13 - Cairat
& - Llacunagra |4 - Placa Ribera
7- Traiter
8-Can Tia

Volcanes Puig de les Medes y Racé

Los volcanes Puig de les Medes y Racé presen-
tan entre una fase inicial estromboliana y otra
terminal del mismo tipo, una fase explosiva fred-
tica intercalada, la cual estd producida por explo-
siones de vapor sin que exista mezcla con el mag-
ma juvenil. En el caso del volcdn Puig de les Me-
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des la explosion fredtica afecta a una parte perifé-
rica del cono estromboliano, originandose un cra-
ter de explosiéon denominado Llacunagra, topéni-
mo evocador de un «maar» colmatado. Este he-
cho podria explicarse por el calentamiento y pos-
terior explosion de un aquifero confinado que no
estaria situado directamente sobre el eje magma-
tico principal, sino sobre alguna de sus ramifica-
ciones.

El volcdn Racé constituye uno de los ejemplos
mds singulares del volcanismo explosivo de Olot.
Se trata de un cono simétrico construido por acu-
mulacién de lapillis y escorias, en cuya zona in-
termedia se sitda un nivel que contiene grandes
bloques de areniscas de la Formaciéon Bellmunt
(Eoceno). Dicho nivel, de unos 10 m de poten-
cia, representa una fase fredtica producida por la
vaporizacién de un acuifero de pequenas dimen-
siones que estaria situado en estos materiales se-
dimentarios, sin que se llegue a producir la inte-
raccion directa entre el magma y el agua de dicho
acuifero.

Volcin Traiter

El volcan Traiter presenta una primera fase de
actividad estromboliana con emisién de una ex-
tensa colada de lava basadltica y construccién de
un cono de cinder desbrechado, el Puig de la Co-
dina.

Las dos fases siguientes son de origen fredtico
y periféricas respecto al centro emisor principal,
como sucedia con la del volcan Puig de les Me-
des. Ambas generan crateres de explosion cau-
santes de la destruccién de parte del cono de cin-
der.

Volcanes Can Tia, Garrinada y Santa
Margarida

Estos volcanes constituyen un ejemplo de inte-
raccidon agua/magma en un estadio avanzado del
proceso eruptivo. El volcdn Can Tia inicia su ac-
tividad con un dinamismo estromboliano que ge-
nera depdsitos de escorias y lapillis, con algunas
bombas. Seguidamente, y de manera gradual al
principio, van apareciendo fragmentos de mate-
riales sedimentarios eocénicos, lo que indica el
inicio de la interaccidn con un acuifero profundo,
dando lugar finalmente a la deposicion de una
oleada piroclastica huimeda de 3 m de potencia
(fig. 2). El estudio de los fragmentos liticos en-
contrados en este depdsito, asi como de los que
aparecen a techo de los niveles de escorias, indica

35

que el proceso de interaccion agua/magma tuvo
lugar en un acuifero confinado que se situaria a
unos 400 m por debajo de la boca eruptiva.

El volcan La Garrinada también inicia su acti-
vidad con un dinamismo estromboliano que edifi-
ca un cono de escorias y emite extensas coladas
basaniticas en dos episodios consecutivos. Segui-
damente, y de forma gradual, van apareciendo
materiales arrancados del zécalo sedimentario
que se depositan en niveles de oleadas pirocldsti-
cas y de caida en los bordes del segundo y tercer
cuadrante del créter inferior, siendo la profundi-
dad de interaccion del magma con el agua meteo-
rica menor que en el caso del volcdn Can Tia.
Asimismo, es probable que el depésito de oleada
piroclastcia humeda, de unos 3 m de potencia y
que aflora 1 km al SE del volcédn adosado a un
relieve prevolcénico, esté relacionada con el ulti-
mo episodio hidromagmatico.

El volcdn Santa Margarida presenta la misma
secuencia eruptiva que el Can Tia. El episodio
estromboliano, sin embargo, edifica un cono de
cinder de dimensiones considerables, mientras
que los depésitos producidos durante la fase frea-
tomagmatica corresponden a oleadas pirocldsticas
secas, con proyeccion de bloques de lava que su-
peran 1 m de didmetro, lo que demuestra una re-
lacién agua/magma inferior y con una energia
mucho mas elevada que en el caso de los volca-
nes Can Tia y Garrinada. El abrupto crater circu-
lar, con una profundidad inicial superior a 85 m y
que destruye parte del zécalo eocénico, es otra
evidencia de la intensidad de la fase explosiva.

l42°07" 15"

Lavas bas4lticas

Escorias y lapilli
Oleada pirocidstica himeda
Escarpe estrutural

Fig. 2.—Esquema geoldgico del volcan Can Tia.
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Volcin Placa Ribera

El volcan Plaga Ribera presenta una secuencia
eruptiva inversa a la descrita anteriormente,
puesto que inicia la actividad con una erupcién
freatomagmdtica que proyecta una oleada piro-
clastica himeda de 1 m de potencia y unos 2 km
de longitud. Sigue un episodio estromboliano que
emite una extensa colada basanitica y edifica un
cono de cinder.

Volcanes Puig de Banya de Béc, Can Simé y
Puig de Granollers

El volcan Puig de Banya de Boc (fig. 3) es el
mads complejo de la regién. Presenta varias alter-
nancias de fases freatomagmaticas y estrombolia-
nas, hecho que demuestra una interaccién agua/
magma intermitente.

La erupcion comienza con unas fuertes explo-
siones freatomagmaticas que generan varios de-
positos de oleadas piroclasticas secas (fig. 4). Es-
tos depdsitos, finamente estratificados, tienen
unos 3 m de potencia y presentan gradaciones in-
versas y estructuras sedimentarias unidirecciona-
les. La relacion agua/magma, durante esta fase
debe considerarse éptima (entre 0,1 y 0,3, segin
los modelos de Sheridan y Wohletz, 1981 y 1983;
Wohletz y McQueen, 1984) para la conversion de
la energia térmica en mecénica, tal como lo indi-
ca la granulometria cineritica que presentan estos
depositos. Seguidamente tiene lugar una fase es-
tromboliana, con deposicion de lapillis y escorias
junto a coladas de lava poco extensas, de 2-3 m
de potencia, lo que marca una interrupcién del
proceso hidromagmatico.

A continuacion tiene lugar una nueva fase frea-
tomagmatica con formaciéon de un depdsito masi-
vo de oleada pirocldstica humeda, de unos 20 m
de potencia, que incluye grandes bombas del tipo
coliflor. Este depésito demuestra que la relacion
agua/magma durante esta fase explosiva es supe-
rior a la primera, existiendo un exceso de agua
que se traduce en la deposicion de esta oleada de
caracteristicas humedas. Nuevamente se inte-
rrumpe el proceso hidromagmatico, dando lugar
a otra fase estromboliana con deposicion de lapi-
llis, escorias y emisién de diversas coladas de lava
basanitica, con las que se cierra el ciclo eruptivo
de este volcan.

El volcan Can Simé presenta la misma secuen-
cia eruptiva que el anterior aunque los depdsitos
freatomagmaticos son siempre de tipo humedo y
de muy poca potencia —de algunos decimetros
hasta 1 m—. La iltima fase edifica un cono de
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escorias soldadas con grandes bombas aplastadas
y emite una colada basaltica.

El volcdn Puig de Granollers empieza con una
actividad freatomagmadtica que genera una brecha
de explosion de unos 4 m de potencia. Siguie la
emision de pequenas coladas basaniticas fluidas y
escoridceas acompanadas de proyeccién de lapilli.
Un nuevo episodio freatomagmatico genera olea-
das pirocldsticas himedas y secas de unos 5 m de
potencia y 3,5 km de longitud. La actividad erup-
tiva termina con la emisién de una gran colada
basanitica y construcciéon simultdnea de un cono
de escorias soldadas.

Volcan Clot de I'Omera

El Clot de I'Omera es un volcan que estd aso-
ciado al Puig de Banya de Boc (fig. 3) y que, con
toda seguridad, se generé durante el mismo pe-
riodo eruptivo. Este volcdn muestra unicamente
actividad fredtica. Estd constituido por niveles
masivos de brechas de explosion, compuestas por
fragmentos heterométricos del substrato, que al-
ternan con niveles mds finos y mejor clasificados

o 500 1000m

——
Oleadas pirocldsticas secas Depdsitos de cada
(A, B C ¥D) ’ freatomagmdticos

Olaadu oirocldstica himeda 24°5°iBrecha de explosidn

Fig. 3.—Esquema geoldgico de los volcanes Puig de Banya de

Béc y Clot de L’Omera. Las letras A, B y C en el interior

de! crater indican la evoluciéon de la boca de emisién durante
los episodios explosivos.



ERUPCIONES HIDROMAGMATICAS EN EL VOLCANISMO CUATERNARIO DE OLOT 37

de piroclastos de caida que presentan la misma
composicion.

La génesis de esta volcdn puede explicarse me-
diante una sucesion de explosiones producidas en
una parte distal del acuifero que intervenia en la
formacion del volcan Banya de Boc, debido al ca-
lentamiento que provocaria una ldmina de mag-
ma basaltico situada debajo de €l, sin que se pro-
dujera ningtn tipo de interaccion directa de ésta
con el agua del acuifero.

Volcan Puig d Adri

Se trata de otro gran edificio complejo similar
al Puig de Banya de Bdéce. Inicia su actividad con
proyeccion de escorias y lapillis simultaneamente
a la emision de una gran colada de lava. Después
de una pausa registrada por el depésito de una
terraza aluvial del rio Llemena, proyecta una po-
tente oleada pirocldstica humeda que supera los

Fig. 4. —Sceuencias de oleadus piroclisticas secas originadas
por ¢l volein Puig de Banya de Boc.

20 m de potencia y los 3 km de longitud. Segui-
damente se intercalan episodios freatomagmiti-
cos. con alternancias de oleadas piroclasticas hu-
medas y secas y lapillis. Termina con la emision
de otra extensa colada basiltica y proveccion de
cinder (fig. 5).

Volcdn Cairat

Este edificio voleanico (fig. 6) se ha construido
tinicamente a partir de erupciones freatomagma-
ticas. El estudio de sus depositos piroclisticos
permite diferenciar tres fases eruptivas. observin-
dose un incremento progresivo de la relacion
agua/magma de la primera a la dltima.

La primera fase eruptiva da lugar a una poten-
te brecha de explosion formada por grandes blo-
ques (hasta de 2 m de didmetro) de rocas del
substrato eocénico, junto con algunas bombas ar-
madas v una cantidad apreciable de lapilli. En la

Fig. 5.—Aternancia de depositos de proyeccién aérea
freatomagmadticos y de oleadas pirocldsticas secas en el volcan
Puig d'Adri.
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2° 31'40"

42°12' 20'

m Oleadas pirocldsticas
y depdsitos de caida

Lavas basdlticas E Fractura deducida

Fig. 6.—Esquema geoldgico del volcan Cairat.

segunda fase eruptiva se produce una sucesion de
explosiones que generan depdsitos de oleadas pi-
rocldsticas secas, alternando con niveles de caida.
Durante la ultima fase se produce la deposicién
de un nivel masivo de oleada pirocldstica hime-
da. Las proyecciones, de distribucién bidireccio-
nal, se extienden unos 950 m hacia el N y unos
600 m hacia el S, como unos 20 m de potencia al
N y unos 3 m al S.

Volcin Closa de Sant Dalmai

Este volcan se encuentra situado en la Selva, al
SW de la ciudad de Girona, y ha sido estudiado
en detalle por Marti et al. (1986). Es uno de los
edificios mas espectaculares de actividad explosi-
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scorias y lapilli

r Oleada pirocldstica hameda
04eadas piroclasticas secas y depositos de caida

e"; °°j Sedimentos terciario-cuaternarios

io%a

Zocalo paleozoico

Fig. 7.—Esquema geoldgico del volcin Closa de Sant Dalmai.

va en este volcanismo. Se trata de un edificio de
caracteristicas morfol6gicas transicionales entre
los de tipo «maar» y «tuff ring», que presenta un
crater circular de 1.200 m de diametro, con una
profundidad de 43 m, aunque antes del relleno
lacustre debié de ser bastante mayor. Estd edifi-
cado sobre el contacto entre el zécalo hercinico y
los materiales sedimentarios terciarios y cuaterna-
rios de la cuenca del rio Onyar (fig. 7).

Tanto la morfologia como los depésitos piro-
clasticos indican que se trata de un edificio explo-
sivo generado por varias fases hidromagmaticas
que se sucedieron rdpidamente dentro de un tni-
co episodio eruptivo, el cual puede dividirse en
dos ciclos.

En la base del primer ciclo se sitia una brecha
de explosién constituida casi exclusivamente por
fragmentos liticos del substrato, lo que indica que
la erupcién se inicia con una fase fredtica. A con-
tinuacion tiene lugar una fase freatomagmaética
con deposicién de niveles alternantes de oleadas
piroclasticas secas y de proyeccién aérea, en los
que la participacion de material baséltico juvenil
es importante (fig. 8). Seguidamente cesa la acti-
vidad freatomagmatica dando lugar a una fase es-
tromboliana que genera el depdsito de escorias y
lapillis con que finaliza el primer ciclo.
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Fig. 8.—Niveles alternantes de oleadas piroclisticas secas y
depositos de proyeccién aérea, con un nivel de lapillis y
escorias intercalado originados por el volcin Closa de Sant
Dalmai.

Sin que exista ninguna interrupcion de la activi-
dad eruptiva se inicia el segundo ciclo con una
brecha de explosion similar a la basal, pero que
contiene material basdltico juvenil (lapilli y bom-
bas coliflor), lo que indica una nueva fase freato-
magmatica. Este tipo de actividad explosiva es
también la responsable de la deposicion de otra
secuencia alternante de niveles de oleadas piro-
cldsticas secas y de caida y. finalmente. de un de-
posito de oleada pirocldstica himeda (fig. 9), con
el que termina la actividad explosiva del volcan.

Después de un periodo de inactividad impor-
tante, tiene lugar un nuevo episodio eruptivo, de
menor duraccion y de naturaleza estromboliana,
que genera un pequeno cono de escorias y lapillis
en el interior del crater de explosion original y da
lugar a una pequena colada basaltica en el flanco

big, Y.—Deposito de oleada pirockistica humeda originado por
¢l voledn Closa de Sant Dalmai.

Discusion

El estudio de los episodios hidromagmaticos
del voleanismo de Olot aporta importantes apre-
ciaciones sobre el volcanismo explosivo en mag-
mas basdlticos. En este tipo de magmas, a dife-
rencia de los de composicion acida, el contenido
en gases primarios es muy bajo, con lo que la ac-
tividad explosiva puramente magmatica es de
poca intensidad. De este modo la existencia de
importantes fases explosivas en esta zona debe
explicarse por la interaccion entre agua meteorica
(superficial o subterranea) con el magma. La mo-
delizacion de los procesos de interaccion agua/
magma ha sido descrita en numerosos trabajos
(Sheridan y Wohletz, 1981 y 1983; Wohletz y
Sheridan. 1983; Wohletz, 1983; Wohletz y Mc-
Queen, 1984).

Del estudio de la secuencia de depdsitos piro-
clasticos que configuran los edificios hidromag-
maticos de la zona de Olot se pueden deducir dis-
tintas secuencias eruptivas, lo que indica una va-
riedad de mecanismos eruptivos entre estos vol-
canes. En resumen, pueden considerarse las si-
guientes secuencias tipo:

1. Fase estromboliana-fase fratomagmatica (Can
Tia, Garrinada, Santa Margarida).

2. Fase freatomagmatica-fase estromboliana
(Plaga Ribera).

3. Fase estromboliana-fase fredtica (o freatomag-
matica)-fase estromboliana (Raco, Puig de
les Medes).

4. Fase estromboliana-fase fredtica-fase freatica
(Traiter).

5. Fase freatomagmatica-fase estromboliana-fase
freatomagmatica-fase estromboliana (Puig de
Banya de Boc, Puig de Granollers, Can Simo).

6. Fase fredtica (Clot de L'Omera).
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7. Fase fredtica-fase freatomagmadtica-fase es-
tromboliana. (Closa de Sant Dalmai).
8. Fase freatomagmatica (varias fases) (Cairat).

El estudio de los depdsitos piroclésticos permi-
te deducir el valor de la relaciéon agua/magma en
cada fase hidromagmadtica. Los depdsitos estrom-
bolianos de lapilli y escorias deben interpretarse
como puramente magmaticos, aunque en ocasio-
nes puede existir una minima interaccién del
magma con agua meteodrica. Las brechas de ex-
plosién, producidas durante las fases fredticas, es-
tdn constituidas, en la mayoria de los casos, por
fragmentos liticos del substrato. Este hecho indi-
ca claramente que en estas fases no tiene lugar
una mezcla directa agua/magma, sino que unica-
mente se produce la explosion de un acuifero al
ser sobrecalentado por una ldmina de magma que
intruye debajo de él.

Los depositos de oleadas pirocldsticos demues-
tran la interaccion directa agua/magma, resultan-
do depdsitos distintos en funcién del valor de esta
relacion (Sheridan y Wohletz, 1981 y 1983). Se
han distinguido oleadas piroclasticas secas, aso-
ciadas en ocasiones a niveles de caida, y oleadas
piroclasticas himedas. En ambos casos derivan
de explosiones anulares basales producidas cada
vez que aumenta de manera considerable la pre-
sion de voldtiles en el conducto magmatico. Las
oleadas piroclasticas secas indican una relacion
agua/magma optima para que se produzca la ma-
xima transferencia de energia térmica a mecénica
(Sheridan y Wohletz, 1981). En estos depositos el
medio de transporte es vapor sobrecalentado que
se separa antes de producirse su condensacidn.
Las oleadas piroclasticas himedas, por el contra-
rio, se emplazan por debajo de la temperatura de
condensacién, lo que indica un exceso de agua
que interacciona con el magma y, por tanto, una
disminucién del sobrecalentamiento y de la ener-
gia mecdnica.

La diversidad de secuencias eruptivas y la va-
riedad de depdsitos producidos en cada una de
ellas contrasta con la monotomia composicional
que presenta el magma. Por esta razon, las dife-
rencias en el comportamiento eruptivo de los dis-
tintos volcanes estudiados hay que buscarla en el
efecto conjugado de las distintas caracteristicas
geoldgicas que muestran los ultimos centenares
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de metros de la corteza debajo de cada centro
emisor, con las distintas formas de interaccién del
agua con el magma, es decir, con las caracteristi-
cas hidrogeoldgicas del terreno.
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