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Figura 1. Mapa geoldgico de la isla de Gran Canaria modificado de Bacells et al.
(1990). Blanco, triangulos grises y negros indican la posicidon de las estaciones
temporales desplegadas durante las dos fases de la campafia de exploracion
geotérmica. Los dos tridngulos rojos indican la posicidon de las estaciones sismicas
permanentes operadas por INVOLCAN para el monitoreo de volcanes. El recuadro
muestra la Archipiélago de las Islas Canarias, con la isla de Gran Canaria resaltada
en rojo.

Figura 2. Mapas de velocidad relativa de onda S. Las lineas negras representan los
diques del cono (interior) y pared de la caldera (exterior). La linea discontinua negra
representa la pared de la caldera inferida. Las lineas blancas muestran las
tendencias de las anomalias de alta velocidad.

Figura 3. Gradientes de velocidad horizontal. (A) Mapa en Z = 600 m BSL de la
velocidad de onda Sy (C) el modelo de resistividad de Ledo et al. (2021) a la misma
profundidad. (B) mapa con el logaritmo del gradiente horizontal total (logT HDw)
calculado a partir del modelo de panel A. Los tridngulos blancos representan los
sitios MT correspondientes a las zonas conductoras Ledo et al. (2021). Las lineas
negras representan los diques del cono (interior) y pared de la caldera (exterior), y
las lineas blancas representan la localizacién de fallas.
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1. ESTUDIOS DE TOMOGRAFIA DE RUISO SiSMICO PARA
LA EXPLORACION GEOTERMICA DE GRAN CANARIA

La tomografia de ruido sismico o ambient noise tomography (ANT) es una técnica de
exploracion geofisica que usa el ruido sismico ambiental para obtener un modelo
tridimensional de velocidad de onda S de alta resolucidn de los primeros kildémetros de
la corteza. Esta técnica esta bien consolidad y ha sido ampliamente utilizada en
diferentes zonas de estudio a escala continental (p. ej., Yang et al., 2007; Saygin y
Kennett, 2010), a escala regional (p. ej.,Shapiro et al., 2005; Sabra et al., 2005) y escala
local como volcanes (p. ej., Brenguier et al., 2007; Masterlark et al., 2010; Cabrera-Pérez
et al., 2022), campos geotérmicos (p. ej., Yang et al., 2011), géiseres (p. e]., Nayak et al.,
2018), fallas (p. ej., Mordret et al., 2019), etc. La metodologia que constituye esta
técnica consta de los siguientes pasos: (i) el preprocesamiento de datos de ruido sismico,
(i) la correlaciéon cruzada de sefiales de diferentes parejas de estaciones, (iii) la
extraccidon de las curvas de dispersion, (iv) la obtencion de los mapas de velocidad de
grupo o fase de ondas superficiales para diferentes periodos y (v) la inversién en
profundidad (Shapiro et al., 2005).

Los datos utilizados en este trabajo provienen de una campafa de exploracion
geotérmica realizada en Gran Canaria por el Instituto Volcanolégico de Canarias
(INVOLCAN) en 2019-2020. Durante esta campafia, se instalaron en la isla 28 estaciones
sismicas de banda ancha (Nanometrics © Trillium Compact 120s y Giralp ©, 3ESPC
Series) en dos fases (Figura 1). En la primera fase, instalamos 20 estaciones cubriendo
toda la isla. Después de dos meses de registros, se trasladaron 8 estaciones durante un
mes al Este y sureste de la isla para aumentar la densidad en estas zonas. El motivo de
esta densificacidn es la existencia de anomalias observadas en estudios previos de
exploracion geotérmica (Ledo et al.,, 2021; Rodriguez et al., 2021). Ademds, hemos
utilizado dos estaciones permanentes operadas por INVOLCAN para la monitorizacion
volcénica (Figura 1).
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Figura 1. Mapa geoldgico de la isla de Gran Canaria modificado de Bacells et al. (1990). Blanco,
triangulos grises y negros indican la posicion de las estaciones temporales desplegadas durante
las dos fases de la campafa de exploracidn geotérmica. Los dos tridngulos rojos indican la
posicidon de las estaciones sismicas permanentes operadas por INVOLCAN para el monitoreo de
volcanes. El recuadro muestra la Archipiélago de las Islas Canarias, con la isla de Gran Canaria
resaltada en rojo.

El modelo de velocidad de onda S obtenido de la ANT ha revelado la presencia de cinco
anomalias de velocidad (Figura 2): dos de alta velocidad (H1 y H2) y tres de baja
velocidad (L1, L2 y L3). Las anomalias de alta velocidad coinciden con las anomalias
observadas en estudios previos de exploracién geofisica (Camacho et al., 2000; Krastel
and Schmincke, 2002; Blanco-Montenegro et al., 2003). Teniendo en cuenta las
observaciones realizadas en estos estudios geofisicos se ha concluido que las anomalias
H1 y H2 podrian estar relacionadas con cuerpos intrusivos de alta densidad,
relacionados con las primeras fases de formacién de la isla. Por otro lado, la anomalia
L1 (Figura 2), podria estar relacionada con fracturas generadas durante el colapso de la
Caldera de Tejeda. Al igual que en la anomalias de alta velocidad, las anomalias L2 y L3
(Figura 2) también coinciden con zonas de anomalias observadas en estudios previos de
exploracion geofisica (Camacho et al., 2000; Krastel and Schmincke, 2002; Blanco-
Montenegro et al., 2003).. Teniendo en cuenta estos estudio, se ha concluido que las
anomalias L2 y L3 estan asociadas con materiales porosos y fracturados producidos
durante los repetidos episodios eruptivos ocurridos durante la historia geoldgica de la
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isla. Ademas, considerando las zonas conductoras observadas por Ledo et al. (2021),
creemos que estos materiales también podrian verse afectados por fluidos

hidrotermales.
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Figura 2. Mapas de velocidad relativa de onda S. Las lineas negras representan los diques del
cono (interior) y pared de la caldera (exterior). La linea discontinua negra representa la pared
de la caldera inferida. Las lineas blancas muestran las tendencias de las anomalias de alta
velocidad.
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Desde el punto de vista de la exploracidn geotérmica, las anomalias observadas por Ledo
et al. (2021) son las mas relevantes. El modelo de resistividad obtenido por Ledo et al.
(2021) muestra la presencia de zonas conductoras (<10 ohm m) en la parte Este y Sur de
la isla (Figura 3.C). Ledo et al. (2021) asocian estas anomalias con la presencia de
alteracion hidrotermal y la consecuente formacién de capas de arcilla de esmectita,
producidas por células convectivas aisladas. La parte superior de todas estas anomalias
se encuentra alrededor de los 660 m BSL, y sus dimensiones y geometria dependen
principalmente de la permeabilidad de la roca, el calor y la tasa de inyeccion de fluidos
(Ledo et al., 2021).

Hemos comparado estas anomalias de alta conductividad con el modelo de velocidad
de onda S obtenido de ANT y el gradiente horizontal total de velocidad (THDw) obtenido
a 600 m BSL. La comparacién se ha realizado a esta profundidad dado que esta es la
profundidad a la que se encuentran las anomalias conductivas. Podemos observar en la
Figura 3.B que todas las zonas conductoras coinciden con un fuerte gradiente de
velocidad de onda S (Fig. 3.B). Estos gradientes de velocidad podrian estar asociados con
la presencia de contactos laterales entre diferentes unidades geoldgicas y/o fallas, que
podrian actuar como vias de circulacién de fluidos hidrotermales locales (Lehujeur et al.,
2018; Granados-Chavarria et al., 2022). Ademas, observamos que el sitio 27 (Fig. 3.A)
coincide espacialmente con fallas conocidas, lo que podria favorecer la circulaciéon
hidrotermal local (Schmincke & Sumita, 2010).
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