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MARCO GEOLOGICO DE TENEIFE oo

3

Tenerife forma un macizo montaiioso que se alza 7 km sobre un
fondo ocednico mias o menos plano. La configuracién del bloque
insular se asemeja a una piramide de base triangular (Fig.1) cuyo

vertice estd situado en el Pico Teide (3.718B m sobre el nivel del
mar) .

Fig.1 .- Orograffa de Tenerife acompafiada de las
curvas batimétricas. Ia porcién sumergida man-
tiere la misma configuracién de base triangular
que existe en la porcién emergida, sugiriendo
que las estructuras que han controlado el creci-
miento del relieve se han mantenido constantes
desde el estado formative inicial en el fondo
ocednico,
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El crecimiento del relieve ha tenido lugar por acumulacién
gradual de materiales vol¢énicos, seglin un proceso que se ha
prolongado durante varias decenas de millones de afios y que
continda en la actualidad, como queda testimoniado por la ocu-
rrencia de varias erupciones histéricas. Estos materiales perte-
necen a la asociacidén de los basaltos alcalinos. FE1 ascenso y
la emisién del magma se ha verificado preferentemente a través
de tres franjas dindmicas dentro del bleque insular, conocidas
como ejes estructurales que convergen en el centro de la Isla con
dngulos de unos 120¢ (Fig.2). El crecimiento paulatino del re-—
lieve ha estado vertebrado siempre en torno a los tres ejes, por
lo que éstos coinciden con las aristas de la piradmide insular
(dorsales topograficas), las cuales muestran en superficie una
densa agrupacién de centros de emisién, mientras que en su
subsuelo existe un extraordinario numero de digques mads o menos
verticales, paralelos al eje en gue se encuentran (Fig.3).

La actividad volcdnica no ha sido constante ni homogénea a
lo largo de la historia geoldgica conocida. Las fluctuaciones de
intensidad del volcaniswo, asi como los cambios en la composicién
de los productos emitidos, han determinado variaciones verticales
Y laterales en las agrupaciones litolégicas y, aunque con limita-
ciones, es posible hablar de unidades estratigraficas. Los mate-
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riales que conforman la porcidn emergida (y cé%pcida) de la Isla
se agrupan en dos grandes conjuntos: 1) Serie Basaltica I, y b)
Formaciones Postmiocenas; la emision de ambos estuvo separada por
un largo periodo de calma eruptiva durante el cual fue seriamente
desmantelado el edificio insular preexistente,

Fig.? .- Bsquema de distribucién predominante
de los diques en el subsuelo de Tenerife, El
punteado corresponde a la zona de intrusiones
fonoliticas (Segéin Havarro, 1974).

La Serie I aflora en alqunos macizos de morfologia muy
escarpada, pero en el resto de la Isla queda recubierta por las
Formaciones Postmiocenas. Los rasgos mas distintivos de esta
unidad cronolégica, que tiene una edad comprendida aproximadamen-
te entre 4 y 11 m.a., son el avanzado grado de alteracién Yy su
aparente uniformidad: apilamiento de centenares de coladas vy
horizontes piroclésticos monotonamente basélticos, acompafiados de
un cortejo de diques de la misma naturaleza. Mas en detalle, sin
embargo, es posible diferenciar dentro de ella edificios sin-
gulares de grandes dimensiones (macizos de Anaga y 'Teno, por
ejemplo, Fig.4).

Las Formaciones Postmiocenas corresponden a una reanudacién
de la actividad eruptiva que se inicié hace unos 2-3 millones de
afiog y que, préacticamente sin interrupciones, 1llega hasta 1la
actualidad. Los materiales que comprende tienen una variabilidad
composicional mucho mayor que, los precedentes y abarcan toda la
gama de transicidén basaltos-traquibasaltos-fonolitas/traquitas.
Aunque al principio de este periodo las emisiones parecen ser
dominantemente basdlticas en toda la Isla (Serie II), pronto
comienzan a aparecer tipos diferenciados; la distribucién espa-
cial de éstos {Gltimos no siyue pautas arbitrarias sino que mues-
tra una cierta ordenacién dentro del esquema triple de ejes
estructurales. De este modo, las rocas mas evolucionadas se
encuentran casi exclusivamente en la zona de interseccién, donde
forman un casquete que llega a alcanzar casi 1000 m de espesor,
conocldo como Edificio o Serie Cafiadas, mientras que fuera de la
interseccidén se emiten traquibasaltos y basaltos. Esta ordenacidn
estd bien ilustrada por la actividad més reciente: mientrae que
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en el centro de la Isla (alrededor del Teide

tipo traquitico/fonolitico,
estdn emitiendo traquibasaltos,
dan emisiones basalticas.

in
ay volcanismo

en el segmento, medjo del eje NW

Y en el extremo‘'del eje s6lo
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Fig.4 .- Topografia de Tenerife.
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DEPRESTONES ANOMALAS: LOS VALLES DE LA OROTAVA YNGUIMAR

¥

La red de drenaje superficial de la Isla esta representadéw

por una apretada trama de barrancos, mas o menos encajados, que
divergen desde las dorsales topogrdficas o que adquieren una
tendencia radial en la porcidn central del bloque insular. Inde-

pendientemente de la profundidad que alcanzan, en ocasiones supe-
rior a 700 m, su perfil transversal es siempre el cléasico en V
gue resulta de la erosidn fluvial o torrencial. o

En contraste con los anteriores, hay, sin embargo, algunos
grandes "valles" (GUimar y La Orotava, Fig.4), dotados de una
morfologia wuy peculiar, no explicable por las mismas causas
erosivas que han creado la red de drenaje normal. Los rasgos
distintivos de estas encrmes depresiones abiertas hacia el mar,
pueden ser esquematizados como sigue:

1) E1l fondo de 7-10 km de anchura, es un plano inclirado
hacia la costa y estd constituido por lavas mﬁ@h@ mas j6-
venes que los materiales de las paredes. fowale

2) Las paredes laterales son ##y rectilineas y de varios
centenares de metros de altura; tienen pendientes préximas a
la vertical y, al alejarse del mar tienden a ganar altura y
a separarse progresivamente una de otra, con lo que el valle
mas ancho en la cabecera que en la costa.

3) La cabecera tiene forma de anfiteatro y esta emplazada en:.f

algin segmento de los ejes estructurales, es decir, en zonasl|.:°©

en que el crecimiento del relieve por acumulacién de mate—J
riales volcénicos sucesivos ha sido maximo.

Estas depresiones andmalas, ya descritas por los gedlogos |

del siglo pasado, han sido interpretadas de formas muy diversas
por autores que no pudieron disponer de datos sobre la estructura
del - subsuelo, y asi han sido definidog como 1) valles inter-
colinares, es decir, franjas deprimidas entre dos macizos volca-
nicos de fuerte crecimiento (Fritsch y Reiss, 1868), 2) depre-
siones tedtdnicas controladas por fallas normales {Hausen, 1956},

3) calderas de subsidencia del tipo "trap-door", con mayor altura |

de colapso en la regién de cabecera (Ridley, 1971).

El problema del origen de estos valles queda mas centrado,

lo, y en este sentido Tenerife L e el e

d=w., La Isla, carente de cursos permanentes de agua, pero con
clima y suelo muy favorables para la agricultura, ha sido perfo-
rada desde comienzos de siglo por centenares de gq}erlas &orlzon—
tales que extraen el aqua subterranea (Bigeh) = Hstas® perfpra_
ciones tienen una-tengitud-media-gue-eseiba~enbre-372y 4 km ' e
en algunﬁ& caso# llegan a sobrepasar los 6 km; su seccidn
transversal es de unos 2x2 m, de modo que resultan perfectamente
accesibles y proporcionan una informacidén que, al ser directa, no
puede ser superada por otros metodos, como los geofisicos, por
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Utilizando las galerias, Bravo (1962) compfobé que las pa-
redes de estos valles no correspondian a fallas directas y, al
mismo tiempo, encontré que, bajo la cobertera de lavas recientes,
existia una formacién enigmiatica, que 8l denominé fanglomerado
(o mortalén en el argot de los perforadeores de galerfas), al que
atribuyé un origen explosivo y una posicidén estratigrafica pro-
funda (entre la Serie I y la Serie II). El mortaldén es una brecha
cadética y extraordinariamente potente, ya que no ha podido ser
atravesada por galerfias que se han adentrado en él més de 1 km en
la horizontal. Esti formada por clastos angulosos muy heteromé-
tricos, dispersos en una matriz arcillo-arenosa que se comporta
de modo plastico ante esfuerzos prolongados. Los fragmentos per-
tenecen a todos los tipos litolégicos presentes en la Isla, y no
son infrecuentes rocas granudas de origen subvolcdnico e incluso
troncos de arboles que, aunque transformados en carbén, conservan
una morfologia externa reconocible en sus detalles, pocr lo que
puede ser identificado el género (Bravo, 1962).
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Fig.5 .- Distribucién de las galerfas de captacion de agua sublerrénea {Fuente: Plan
Bidrolégico Insular).

/
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Los dos hechos mencionados condujeron a Bravo a rechazar

todas las hipdtesis formuladas previamente y a postular para

estas amplias depresiones un origen por deslizamiento: blogues
inestables apoyados en el mortaldn, plastico y empapado en agua,
resbalan sobre la superficie de éste hacia el mar. Tan colosales




TLow
deslizamientos (unos 100 km® en cada valle) erag dificilmente
admisibles por los gedlogos en el momento en- quenla hipotesia fue
formulada (1962), Yy no es de extrahar que en ailog posteriores
fuesen buscados otros mecanismos alternativos, aunque ésto
supugiese resucitar esquemas tan faltos de apoyo real como los

"valles intercolinares", o tan poco verosimiles como la caldera
de subsidencia tipo "trap-doorxr".

Hoy en dia se dispone de mejor informacién del subsuelo (las
galerias son mas largas y mas numerosas}, pexro, sobre todo, ha
tenido lugar la erupcién del St. Helens (USA, 1980), en donde se
produjo el deslizamiento en masa de la cumbre del volcé&n (2.3
km?}, que fluyé en forma de avalancha fragmentaria, dejando
detrds un hueco en forma de herradura de 2 km de anchura, con
paredes verticales de hasta 700 m de altura. Con tal ejemplo
real, impensable antes de que se produjese, la hipdétesis de
deslizamiento de Bravo se ha visto reforzada, ain cuando pueden
ser modificados algunos detalles, como el significado del morta-
16n, gque dan mas coherencia al cuadro general. La sucesidén de
eventos es la siguiente (Fig.6):

Fig.6 .- Secuencia de formacién de los Valles de
Gifmar y la Orotava., En este fltimo no se ha
representado el relleno lavico (Segiin Havarro y
Farrujia, 1968).

1) Se lmanuda la actividad volcénica después del largo
perlodo erosivo que desmanteld parcialmente la Serie I. La
emision de la Serie Basdltica II, aungque tiene lugar en toda
la Isla, esta focalizada, sobre todo, en un sector de la
Dorsal NW, en donde se construye un edificio cdénico de
grandes dimensiones, al que denominamos estratovolcan Arafo.

2) El excesivo crecimiento en altura de este estratovolcan
genera un desequilibrio en el campo local de esfuerzos, que
se traduce en un gran deslizamiento en masa de duracidén muy
corta, casi instantdnea. Se forma de este modo la depresidn
gravitacional de Giiimar, cuyo fondo es ocupado en parte por




los materiales fragmentarios resultantes del desmoronamiento
y trituracidén de la masa deslizada; este méksrial fragmenta-
rio es el mortalén descrito en el parrafo anterior.

3} La decompresién inducida por el desalojo de la masa
deslizada, determina la generacién y ascenso de grandes
volimenes de magma, los cuales son canalizados por el mismo
conducto central preferente que alimentd en la fase anterior
al estratovolcadn Arafo. De este modo se congtruye en poco
tiempo el estratovolcdn Cho Marcial cuyas lavas inundan gran
parte de la depresidén. En la zona de cabecera del valle, es
decir, cerca del centro o centros de emisién, la acumulacién
de 1lavas y piroclastos es mayor y alcanza o sobrepasa las
paredes del anfiteatro, iqualéndose el relieve del sector de
cumbres de la Dorsal. !

4) Largo tiempo después, cuando ya se estd emitiendo 1la
Serie III, una nueva inestabilidad gravitacional determina
el deslizamiento que crea el valle de La Orotava, el cual
decapita 1la cabecera de la depresién de Giiimar y parte del
estratovolcan Cho Marcial. Como en el caso de la depresidn
de Giiimar, la decompresidn sibita da lugar inmediatamente a
una fase de intenso volcanismo en la que se emite un gran
volumen de lavas. Las emisiones, sin embargo, no se verifi-
can en un area localizada sino que estadn dispersas en toda
la cabecera (&mbito del eje estructural), vy en lugar de un
s86lo estratovolcan hay un extenso campo de conos de esco-
rias, imbricados y superpuestos.
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La continuidad morfolégica de la pirémidé insular queda
truncada en la regién central de cumbres por la gran depresidn de
Las Cafiadas (Fig.4), confinada en su mitad meridional por una
escarpada pared en forma de anfiteatro semieliptico de 15 km de
anchura maxima, cuyas paredes llegan a alcanzar 700 m de desni-
vel. En la porcién septentrional se levantan dos grandes estrato-
volcanes , Teide y Pico Viejo, tuya altura supera ampliamente la
del anfiteatro (Fig.7).

UNA DEPRESION CONIROVERTIDA:LAS CANADAS

Fig.7 .- Anfiteatro de Las Cafiadas, relleno
de lavas jévenes de los estratovolcanes Telde
y Pico Viejo. Las flechas indican la direc-
cién de flujo de las lavas, Ios materiales
que preceden la formacitn de la depresion
estan representadog con cruces.

lLa pared esta excavada en un grueso paquete de materiales de
naturaleza salica e intermedia (fonolitas y traquibasaltos) que
han sido denominados Serie Cafiadas. Aungue en proporcidén volumé-
trica predominan las lavas, son frecuentes las intercalaciones de
niveles ‘piroclésticos pumiticos, y el conjunto estd cortado en
las partes inferior y media del escarpe por una densa red de
diques y pitones fonoliticos que representan el miltiple sistema
de alimentacion de la Serie. _En el anfiteatro estad expuesta, en
sintesis, la seccién vertical de un gran edificio evolucionado de
caracter central (Fig.8), construido en un dilatado periodo de
tiempo (més de 1 m.a.), Yy cuya porcion somital, donde se agrupa-
ban numerosos centros de emisidén, desaparecié al formarse la
depresién. Salvo en un area muy localizada (LLano de lcs Infan-
tes, Fig.7) no existe ninguna formaciédn piroclistica voluminosa
que corone la pared o que ocupe la periferia inmediata del an-
fiteatro. Mas lejos, sin embargo, en la plataforma costera situa-
da a sotavento de ILas Caiiadas, existe una extensa formacidén de
piroclastos fonoliticos, integrada por numerosas capas de fall,
flow, surge, etc (Fig.8).
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La porcidén interna del anfiteatro estd ocupada en su totali-
| dad por lavas y piroclastos que conservan practicamente intactas
' sus caracteristicas morfoldégicas. Una parte de ellos conforma dos
' estratovolcanes traquibasdlticos (Teide y Pico Viedjo), y el resto
; procede de centros adventicios predominantemente fonoliticos,
' aunqgue no faltan los de otras composiciones. Estas lavas recien-

tes desbordan en algunos puntos la pared del anfiteatro, pero
- 8obre todo descienden hacia el mar por el Norte, ocupando el
Valle de Icod.

El gran volumen del material de relleno enmascara la forma
real de la depresidén bajo las lavas joévenes. En la porcidom orien-
tal, el anfiteatro se continda mediante la pared del Macizo de
Tigaiga (Fig.7), la cual conforma uno de los limites del valle de
Tcod. En la porcién occidental, en cambio, el relleno interrumpe
por completo la pared. En consecuencia, y sobre la finica base de
1la morfologia superficial son posibles dos hipoétesis:

- E1 anfiteatro completa la elipse al norte del Teide-Pico
Viejo, dando lugar a una depresidén cerrada (simple o
doble, Fig.9). )

- E1 anfiteatro enlaza al W con el acantilado de Icod, de
forma que Las Cafiadas es una cubeta abierta hacia el mar,
como los valles de GUimar y La Orotava (Fig.9).

Como veremos esta disyuntiva moxfoldgica repercute
l directamente en la cuestiodén de cdémo se han formado Las Cahadas.
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Fig.9 .- Depreeidn cerrada (A} versus depresitn abierta {B); el esquema A estd basado en Arafa {1971).
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EL PROBLEMA DEL ORIGEN

Por lo espectacular de la morfologia y _gor sus grandes
dimensiones en relacién a la extensién de la Isla, la depresién
de Las Cahadas ha entrado en la literatura geolégica desde anti-
guo. El primer naturalista que la visité fué Cordier en 1783,
seguido de Humboldt (1799), que la compara a la Somma vegubiana,
Yy de von Buch (1815), que vio en ella la confirmacién de su
hipotesis sobre los "crateres de levantamiento”. Desde entonces
son decenas los volcandlogos que, de una u otra forma, se han
referido a ella y han expresado una opinién sobre la forma en que
se ha generado. Estas opiniones, lejos de ser uniformes, abarcan
todos los mecanismos conocidos, como puede apreciarse en una
revisién de los autores mds caracteristicos de los filtimos tres
decenios:

- Hausen (1956 y 1961) imagina grandes explosiones, repre-
sentadas por los piroclastos de las Bandas del Sur, seguidas
inmediatamente de hundimiento; es el mecanismo caracteristi-

co de caldera de colapso, tal como lo conocemos en la actua-
lidad.

- Bravo (13962), apoyandose en la investigacién de las gale-
rias que perforan el subsuelo, piensa que las Cafiadas es una
depresion abierta hacia el mar a través de un gran valle, el
de Icod, rellenado en su mayor parte por lavas recientes del
Complejo Teide-Pico Viejo, las cuales también se apoyan en
mortaldn, como en el caso de La Orotava y Giiimar. Al contra-
rio que en estos Gltimos valles -y por similitud morfoldgica
con la Caldera de Taburiente (La Palma), en la que el co-
lapso puede ser excluido categéricamente- se inclina por un
origen erosive, favorecido por la presencia en profundidad
de mortaldén, fdcilmente removible.

- MacFarlane y Ridley (1968) realizan un mapa gravimétrico
general de la Isla y encuentran un "valle" (también el de
Icod, comc en la hipétesis de Bravo) que conecta el an-
fiteatro con el mar; scobre esta base, postulan un origen por
deslizamiento. Sin embargo, uno de ellos (Ridley, 1971)
cambia de parecer y pasa a opinar que se trata de una calde-
ra de tipo "trap-door", al igual que habia propuesto para
los valles de La Orotava y Giliimar.

- Arafia (1971), en su tesis doctoral, analiza criticamente
los mecanismos clédsicos (explosiones seguidas de colapso,

erosién, deslizamiento) e introduce uno nuevo: "colapso de
una gran parte del edificio como reaccién al esfuerzo doma-
tico que se desarrolld en los episcdios salicos, tanto en

sus emisiones lavicas como en la eyeccién de piroclastos
juveniles". RAungue en este trabajo el autor rechaza expre-
samente que el colapso sea debido al vaciade de una céamara
magmatica somera, pues en el borde y laderas externas del
anfiteatro no aparecen los piroclastos que resultarian de
tal erupcidn explosiva, mds adelante (Arafia y Carrace-
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do, 19 ) se inclina por este dltimo mecanismo Y, al igual
que Hausen, sitda en las Bandas del Sur los productos re-

sultantes de tal erupcién explosiva.

~Coello (1973) actualiza los datos de las galerias en el
Valle de 1Icod y confirma Yy amplia los hallazgos de Bravo
{(1962): Las Cafladas se habrian formado por erosidn
acompailada de deslizamientos.

- Booth (1973), que estudié en detalle algunas de las uni-
dades eruptivas de las Bandas del Sur, postula un colapso
realizado en varias fases, como respuesta al progresivo
vaciado de wuna camara magmatica por una serie de grandes
erupciones plinianas cuyos producteos se habrian acumulado en
las mencionadas Bandas.

El mecanismo invocado con mas frecuencia es el de colapso o
subsidencia, vy en los dltimos afios ha pasado a convertirse en
un  dogma difundido a través de todos los textos escolares o
impueste como premisa en cualquier publicacién cientifica rela-
cionada con Las Cafiadas {por ejemplo, Marti el al., 1988).

A priori, la hipétesis de colapso encaja bien en el contexto
volcanoldgico en que se encuentra la depresién -un edificic
preexistente integrado por materiales diferenciados-, e incluso
serfa la primera a formular ante un accidente topografico como el
anfiteatro.

Los argumentos de base son dos: 1) los piroclastos de las
Bandas del Sur son la resultante del vaciado paroxismico de una
camara magmdtica de grandes dimensiones, y 2) la pared semielip-
tica del anfiteatro se continia bajo los estratovolcanes Teide Yy
Pico Viejo, de modo que, en profundidad, Las Cafiadas es una
depresidn cerrada. A continuacién son examinados ambos argumentos
con algdin detalle.

Acumulaciones piroclisticas en el ambito de Las Cafiadas

H

Una erupcion que concluye con la formacién de una caldera de
grandes dimensiones, arroja decenas de kilémetros cidbicos de
magma en forma altamente explosiva y en tiempos muy cortos (dias
O semanas). Los productos piroclasticos resultantes, bien conoci-
dos y descritos en todas las Areas volcanicas del mundo, son
extraordinariamente voluminosos Yy extensos, tienen unas caracte-
risticas peculiares (ignimbritas, lag-breccias, etc.) y, sobre
todo, dan lugar a acumulaciones muy potentes en el entorno inme-
diato del anillo caldérico. En todos los casos descritos en 1la
abundante literatura que existe sobre este tema, el volumen
colapsado es igual al volumen de piroclastos evacuado, aungue
estos dltimos, por ser mucho mas porosos que el fundido, ocupan
un espacio 3 o 4 veces superior a aquel.

En el caso de Las Cailadas, que es una depresién doble

13
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separada por los Roques de Garcfa (Fig. 7 y 9)qla caldera orien-
tal tiene un diametro aproximado de unos 10 km-yjuna profundidad
minima de 1 km, lo que significa que, en caso de colapso, fueron
evacuados 75 km® de fundido, equivalentes por lo menos a 200
6 300 km® de piroclastos pumiticos. Sin embargo, el borde de
Las Canhadas, que tiene &dmplias porciones topograficamente planas
en laperiferia inmediata, muestra una notable escasez de material
pirocléastico, y el poco que hay no responde, ni siquiera vagamen-
te, a las bien conocidas caracteristicas de un depdsito caldera-
forming como el mencionado anteriormente.

La dnica zona en que se encuntran piroclastos pumiticos esta
muy localizada espacialmente (LLano de Los Infantes, Fig.7) y,
en realidad, corresponde al relleno de un antiguo valle que
después fue decapitado al formarse la gran depresién. Estos
depdsitos ~que estdn atravesados por diques basalticos que, a su
vez, quedan cortados por la pared de la depresién, lo que eviden-
cia claramente la edad con respecto a esta dltima- "demuestran la
existencia de una importante actividad explosiva precaldera"
(Marti el al., 1988). For otra parte, se han podido datar (Marti

y Mitjavila, 1989), con lo gque estos autores atribuyen una edad
maxima de 0.17 m.a. a la formacién del sector occcidental de la
depresidn.

Esta datacidn resuelve el problema del "cudndo"” y complica
el del "como", ya que, =si el colapso se ha producido después de
tal fecha, (¢como es posible que hayan desaparecido por erosién
los productos caldera~-forming, cuyo volumen debe ser
necesariamente colosal, mientras han sido preservados otros simi-
lares mds antiguos?.

Los dnicos piorclastos de esta zona que no estdn cortados
por los diques y que, por tanto, son el dltimo episodio eruptivo,
conforman una brecha extraordinariamente rica en liticos
preexistentes de todas las composiciones; muchos de ellos estan
hidrotermalizados y no son escasos los clastos sieniticos. E1
nico indicio de material juvenil reside en 1la presencia
anormalmente alta de fenocristales frescos de  sanidina en la
matriz. FEste depdsito es relativamente extenso, ya que ha gido
localizado también, y con mayor volumen, en todo el Macizo de
Tigaiga, donde siempre esté en la misma posicién estratigrafica:
el techo de la secuencia. Por constitucidn, volumen y extensidn,
esta brecha no puede ser un depdsito caldera~forming, pero por su
posicidén estratigrdfica es evidente que, si alquna formacién esta
en relacidn con la génesis de Las Cafiadas, es ésta.

14




R

\
L]
LW

LOS PIROCLASTOS DE LAS BANDAS DEL SUR <

¥

Es la mas importante acumulacién de piroclastos fonoliticos
de la Isla, dispersa en una amplia franja de terreno en la cosgta

meridional (Fig.8). Agrupa un elevadisimo ndmero de capas o
unidades de emplazamiento que pertenecen a todos los tipos cono-
cidos: fall, flow, surge, lahares. Estos depésitos han sido

estudiados en detalle por Booth (1973) y Blonso (1989),

La acumulacidén dista de constituir un depdésito {inico co-~
rrespondiente a una gran erupcién explosiva. Por el contrario, en
el interior de la secuencia estratigrafica son muy fecuentes losg
paleosuelos, las discordancias erosivas e incluso las intercala-
ciones de lavas fonoliticas o basalticas, todo lo cual indica que
el - emplazamiento ha tenido lugar por agregacién gradual de pe-
quenas unidades eruptivas a lo largo de un dilatado periodo de
tiempo. Este hecho esta confirmado por las dataciones absolutas,

que seflalan un lapso minimo de 0.5 m.a., aunque probablemente el
intervalo temporal que separa las unidades inferiores de las
superiores sea mayor de 1 m.a.. La acumulacién cesd hace 0.13 %

0.3 (Ancoechea el al., en preparacién, Fig.10), fecha que coin-
cide aproximadamente con la formacion de Las Canadas, como se
deduce de Marti y Mitjavila (1989).

La presencia de paleosuelos y discordancias erosivas permite
distinguir unidades eruptivas, cada una de las cuales corresponde
a un evento explosivo singular. Gran parte de ellas son mantos de
fall de escasa potencia y reducida dispersién lateral, pero en
algunos casos se trata de unidades complejas y voluminosas. La
mas importante de estas tiltimas es la unidad Chimiche (Alon-
50,1989), situada hacia la mitad de la secuencia Yy constituida
por un depésito inicial de fall seguido de varios flujos piro-
clasticos; la distribucién espacial del fall y los flows es
coincidente (Fig.1l), v su volumen equivalente de roca densa ha
'sido estimado por Alonso (1989) en 2.7 ki®, muy inferior al
que deberia tener un depdsito caldera-forming en la hipbtesis de

‘colapso.

En todos los estudios de isopacas realizados sobre dep6sitos
de fall se obtiene que el drea de procedencia estd localizada en
la actual zona de Las Cafiadas . Este ha sido un factor esencial a
la hora de relacionar los piroclastos con la depresidn, pero hay
que subrayar que esta filtima coincide espacialmente con la cumbre
del anterior Edificio Cailadas, en donde sge concentraron los
centros de emisidén fonoliticos, que no sélo emitieron lavas sino
que también tuvieron una actividad explosiva notable (Marti ‘et
al., 1988).

En definitiva, tanto la presencia de numerosas unidades
eruptivas de pequefio volumen (Tabla 1), emplazadas a lo largo de
un dilatado periocdo de tiempo, como los limites de edad impuestos
por las dataciones absolutas, sugieren que las Bandas del Sur son
el resultado acumulativo de las erupciones explosivas asociadas a
la construccién del Edificio Cafiadas, y que cesaron en el momento

15




043 00tma —-|
{Ancochca et al,

—~a

LA

CF. El Absigo

¢n preparscidn)

P.C. Monju

PCCnudkhalm

-P.C. Onduledos

C.F. Chimbche

04y 00Fma -],
{Ancoches ef af,,
€0 prepasacidng

i

Fig,10 .- Secuencia estratigrdfica de las Bandas del Sur con datos de edades absolutas [segiin Alonso,

n.."g-',_'-.o‘. _n_'d..;é?:‘
Bl ZouL

3

P.C. Chlmiche

Jgnimb. Adce

1989).




Fig,11 .~ Distribucién espacial de la unidad
Chimice (fall y flows) en relacién al an-
fiteatro de Las Cafiadas.
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en que se formd la depresién. Algunas unidades relativamente
voluminosas, como la de Chimiche, pudieron dar lugar a alguna
pequefia caldera de, tal vez, 3-4 km de didmetro, pero en ningdn
caso pueden ser asociadas al actual hueco, que ha debido formarse

por causas distintas al vaciado explosivo de una camara magmatica
somera.,

22‘2.‘3:233 Densidad (2,!6);:}5::};3)
Ignimbrita de Arico ¢,6 Km? 1,83 gricm? 0,4 K.m"-
P. de caida de Chimiche _ 7.0 Km? 0,76 gricm? 20 Km!
C. piroclistica de Chimichc 0,9 Km! 1,96 griem? 0,7 K
P. de caida Ondulados | 0,06 Km! 0,60 gr/cm? 0,012 Km
P. de caida de Casas de la Luz 06 Km'  060gr/em® 0,13 Km?
P. de caida de tas Monjas 04 Km’  080pvem’ 013 Km!
C. pirocléstica de El Abrigo - 1,0 Km!? 1,83 priem? 04 Km’

TABLA 1‘1'

Volumenes de log principales depésitos piroclasticos de las Bandas del Sur {segin Aonso 1989).




CONFIGURACION DEL SUBSUELQO 4

Los argumentos basados en la naturaleza y distribucién de
los productos piroclédsticos cuestionan seriamente el modelo de
colapso, pero ésto no resuelve totalmente el problema, ya que la
cuestidn crucial es la forma real de la depresién bajo el Teide—
Pico Viejo, que se reduce a dos posibilidades:

1) La pared del anfiteatro se continiia bajo los materiales
de relleno, en cuyo caso se trata de una depresidén cerra-
da, y su origen no podria ser otro que el colapso, inde-~
pendientemente del mecanismo desencadenante (Fig.9). '

2) La pared se interrumpe en la porcién septentrional, con
lo que el anfiteatro y el valle de Icod formarian parte
de una misma unidad morfolégica, .que seria en realidad

una gran cubeta abierta hacia el mar, . como los valles de

La Orotava y Giiimar, aunque mds estrechos que éstos en la

porcion de salida (Fig.9). Una cubeta de tales caracte-

risticas deberia haberse formado por deslizamientos o
erosion.

Para resolver esta disyuntiva, son dos las posibles vias de

aproximacién: una, basada en métodos geofisicos indirectos, ¥y

otra, fundada en la inspeccidn directa del subsuelo. A continua-
cidén se analiza la informacidn disponible por ambos métodos.

INFORMACION PROCEDENTE DE LA GEOFISICA

Aparte del estudio general de Tenerife de MacFarlane vy
Ridley (1968,Fig.12), en el que se interpretaban Las Cafiadas como
una depresidn abierta hacia el mar, en los dltimos afios han sido
llevados a cabo algunos trabajos orientados especificamente a
determinar la estructura profunda del subsuelo en el drea de Las
Caitadas y a resolver el dilema depresion abierta/depresién cerra-
da.

El primero de ellos (Vieira et al., 1986 ) consistié en un
estudio microgravimétrico. Runque en él no se llegé a efectuar la
correcién topogrédfica, fueron encontradas dos anomalias positi-
vas, lo que, segin los autores, demostraba que Las Cafiadas era
.una doble caldera de colapso, cada una de las cuales coincidiria
con un alto de gravedad. FEl mapa de anomalias de Bouger no in-
cluia referencias topograficas, pero si en él se dibuja el con-
torno del anfiteatro, puede apreciarse gque las anomalias no
coinciden con la depresién sino con la pared, lo que tiene un
significado doble: 1) los altos gravimétricos evidencian caracte-
risticas propias del edificio preexistente, y 2) en la depresién
‘hay un defecto de gravedad antes gue un exceso. En cualquier
caso, no se efectuaron medidas en la porcién septentrional, que
es la zona en que se discute si la pared se cierra o no.

Simultaneamente se aplicd el método magnetotelirico (Astiz y
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Valentin, 1986), gque girve para detectar fuerteg contrasteg de
conductividad. Dejando aparte los resultados obtenidos en la
definicién del contacto corteza-manto, no cuestionados agui, hay
una conclusidn sorprendente: "mediante los sondeos MT, se ha

puesto de manifiesto la existencia de una doble depresién tecto-
volcanica, cubierta por el tipico material de relleno de 1la
Caldera de colapso". Ignoramos cémo consigue el metodo MT discri-
minar entre depresiones tecto-volcidnicas vy  depresiones de
erosidén, por ejemplo, o cémo averigua que el relleno es tipico de
caldera de colapso, pero, ciertamente, con la informacién recogi-
da es imposible determinar si Las Cafladas es una depresidén abier-
ta o cerrada, ya que los sondeos se llevaron a cabo exclusivamen-
te en 1la porcidén meridional (Fig.l13) y no en la controvertida
zona Norte, en donde las lavas jévenes ocultan la hipotética
continuacidén del anfiteatro.

El fdltimo trabajo aparecido (Camacho et al. 1988), es un
estudio microgravimétrico elaborado en parte con los datos de la
primera referencia mencionada, pero que ya incluye correcién
topografica. No hay en él conclusiones explicitas sobre el pro-
blema central debatido (depresién abierta o depresién cerrada),
pero el mapa de anomalias de Bouguer (Fig.l1l4) refleja bien 1la
pared del anfiteatro, asi como una interrupcién de ésta en 1la
parte cubierta por el Complejoc Teide-Pico Viejo, de modo que los
resultados parecen encajar mejor en la hipétesis de depresién
abierta.

INFORMACTION PROCEDENTE DE I.A INSPECCION DIRECTA DEL SUBSUELQ

Tanto el ambito de Las Cafiadas como el Valle de 1Icod =e
encuentran perforados por numerosas galerias (Fig.16), que en
general superan los 4 km de longitud y en algunos casos los 5 km.
Todas estas galerias son accesibles y permiten la observacién
directa del subsuelo.

Borde occidental

Un grﬁpo que en la actualidad progresa rapidamente es el
‘situado en el borde occidental del anfiteatro. Las perforaciones
proceden de la porcidn periférica y avanzan hacia el interior de
la deprsién, donde, a cierta distancia del borde, pasan de los
terrenos impermeables del Edificio Cafiadas a las lavas porosas
del Complejo Teide-Pico Viejo, gque conforman el acuifero. Como

las galerias estan excavadas a distintas cotas, es posible re-
construir la geometria del contacto entre los materiales pre-
depresién y los de relleno: en todos los casos, el talud de  la

pared de Las Cafiadas visible en superficie se prolonga en el
subsuelo sin discontinuidades.

Del mayor interés es la galeria "Rio Bermejo" (Bravo vy
Bravo, 1988, n?l), gque yendo a una cota de 1375 m, es decir, mas
de 700 m por debajo de la superficie topografica, se ha adelanta-
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do 1.5 km aproximadamente en el interior de Las Cafiadas sin salir
de los materiales pre-depresién. Esto significd que el espacio
comprendido entre el frente de esta galeria y +Ylos Roques de

Garcia se reduce tanto que hace falta mucho voluntarismo para

inscribir en &1 una caldera de colapso.

Por otra parte, 1la galeria mis septentrional (Rio de Guia,
ne22) encuentra en el subsuelo la continuacién del anfiteatro,
dque, en lugar de arquearse hacia el E para cerrar la depresidn,
mantiene la tendencia a dirigirse hacia el Norte, lo gue apoya la
idea de que la pared de Las Caiiadas enlaza en el subsuelo con el
acantilado de Icod.

Borde Nororiental

Son varias las galerias que, procedentes del valle de Icod,
se adentran en la zona mis controvertida: la supuesta continua-
cidén de la pared.

La mas alta de ellas (Vergara, cota 1500, ne3) es la dnica
gque encuentra materiales distintos a los de relleno, ya que, en
el lugar sefialado en la Fig.15, a 600 m de profundidad bajo 1la
superficie topografica, atraviesa un espolon de fonolitas de la
Serie Cafiadas, lo que aleja considerablemente del borde del
anfiteatro el limite de la supuesta caldera de colapso.

Més significativa todavia es Lomo Colorado (cota 1150, ne24)
que, con una longitud total de 5 km, penetra 1.5 km dentro de la
hipotética continuacién del anfiteatro; aun cuando la cota de la
traza es inferior en 1000 m al punto mas préximo de la pared (La
Fortaleza, 1140 m), que sélo dista 2 km, no son intersectados en
ningtin momento materiales del basamento pre-depresién. Otra gale-
ria mds baja todavia (Saltadero de Las Cafladas, cota 975, 4515 m
de longitud, n25) ha llegado al mismo limite teérico sin encon-
trar otros terrenos que los jévenes.

En definitiva, las evidencias suministradas por la observa-
cién directa del subsuelo demuestran incontestablemente que el
anfiteatro+ carece de continuidad en 1la porcién septentrional
(entre La Fortaleza y Chasogo}), con lo que Las Cafiadas es una
depresién abierta hacia el mar por el valle de Icod, dque en
realidad es mucho m&s profundo .de lo gue la topografia de super-
ficie permite imaginar. Bravo (1962) tenfa razén.

LA SECUENCIA ESTRATIGRAFICA EN EL VALLE DE ICOD

La secuencia que rellena el Valle de Icod, procedente de
centros de emisidén situados en el ambito del anfiteatro, es bien
conocida por las observaciones de superficie y, sobre todo, por
las galerias excavadas en el valle entre las cotas de 300 Yy 1500
m. Las perforaciones de la franja oriental cortan la totalidad
del relleno lavico y, tal como ha sido descrito por Bravo (1962)
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y Coello (1973}, encuentran debajo una brecha cagtica muy potente
(mortalén); en esta parte lateral, el espesor dg la secuencia
lavica oscila en torno a 500 m (ver corte B, Fig.l6). Mas hacia
el centro del valle, en su eje longitudinal, hay dos galerias muy
profundas (Miradero de santa Barbara, 5400 m; Saltadero de Las
Cafiadas, 4500 m) que, con monteras de mas de 900 m, no han
alcanzado todavia el mortaldn, lo que revela una extraordinaria
potencia de lavas jdvenes.

Las formaciones recientes atravesadas por las perforaciones
tienen rasgos distintivos bien marcados y pueden ser c¢orrelacilo-
nadas sin problemas de un punto a otro. La secuencia global
comprende las siguientes unidades, de base a techo:

- Mortalén

1) Basaltos Iniciales

2) Traquibasaltos del Teide-Pico Viejo

3) Fonolitas (o traguitas) superiores

Basaltos Iniciales

La actividad volcanica gque sigue inmediatamente a la forma-
cidn de la depresidén comienza con algunas lavas traquibasdlticas,
pero pronto dan paso a un potente y mondtono apilamiento de lavas
muy basicas (entr 42 y 45 % de Si0O-, Navarro y Badiola, en
preparacidén) que en superficie sdlo es parcialmente visible en
algunos acantilados costeros. Su potencia supera los 500 m en el
Valle de Icod, pero sin duda es mucho mayor en el anfiteatro de
Las Cafiadas por encontrarse alli su centro o centros de emisién.

Esta unidad basal estad formada por decenas de lavas indivi-
duales de tipos aa y pahoehoe, sin intercalaciones de paleosuelos
o de niveles sedimentarios, lo mismo que sucede en el relleno de
los valles de Gliimar y La Orotava. '

Este periodo de intensa actividad basaltica en el centro de
la Isla es sorprendente por cuanto se desvia del comportamiento
légico. En efecto, durante varios cientos de miles de afios, la
actividad en la regién central de cumbres estuvo presidida por la
emisién de magmas esencialmente fonoliticos, vy de repente, pero
en coincidencia con la apertura de la depresién, 8se produce un
cambio radical tanto en la composicién de los productos como en
la intensidad del volcanismo. Este hecho no puede ser ignorado al
abordar el problema del origen de Las Cahadas.

Tragquibasaltos del Teide-Pico Viejo

La unidad anterior da paso gradualmente a materiales mas
evolucionados desde el punto de vista geoquimico, gque forman un
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paquete de lavas traquibasdlticas entre las que se intercalan
almagres y depdsitos sedimentarios, lo gue parece corresponder a
; !

una ralentizacién progresiva de la actividad.

Esta unidad sdélo alcanza un espesor de unos 100 m en la
parte media del valle, pero se va engrosando hacia la cabecera Y,
finalmente, pasa a conformar los estratovolcanes Teide Antiguo y
Pico Viejo, asi como un cierto nimero de pequefios aparatos late-
rales.

Fonolitas Superiores

La actividad mds reciente o actual del Complejo . Teide-Pico
Viejo tiene caracter fonolitico y ha dado lugar a lavas muy
viscosas. Las coladas parten de centros de emisién que , aungue
dispersos, tienden a situarse en la periferia de los grandes
estratovolcanes.
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Los datos mds significativos de que disponemos para inter-

el origen de Las Cafiadas son los siquientes:

La investigacién directa del subsuelo demuestran que Las.

Cafiadas es una cubeta abierta hacia el mar a través del
Valle de Icod.

La formacién de la depresidn no coincide con ninguna
erupcién fonolitica que haya arrojado grandes volumenes de
piroclastos pumiticos, sino con una brecha extraordinaria-
mente rica en liticos hidiotermalizados Y pocbre en mate-
rial juvenil. :

El relleno de la depresién muestra unas caracteristicas
andémalas para el contexto en que se encuentra (edificio
preexistente muy evolucionado) y, al mismo tiempo, tiene
grandes similitudes con la sucesién presente en depre-
siones andlogas (Gliimar y La Orotava): una brecha caética
(mortaldn} en la base, seguida inmediatamente por mate-
riales muy bédsicos emitidos en un periodo de volcanismo
intenso.

Tales datos encajan mejor en la hipétesis de deslizamiento
gravitacional vy, aunque de forma provisional, pues se estéan
desarrollando mds investigaciones, puede aventurarse la siguiente
sucesion de eventos:

1}

2)

3)

4)

5)

Excesivo crecimiento en altura del Edificio Cahadas, que
pasa a ser inestable.

La actividad sismica asociada, tal vez, a la intrusién de
magma fonolitico procedente de una pequefia camara magma-
tica somera, induce un gran deslizamiento en masa que
decapita la porcién de cumbres.,

La decompresién sibita desencadena un proceso explosivo
doble, pero simultédneo. Por una parte se produce la
vaporizacidén instantdnea de un reservorio geotérmico, vy
por otra entra en erupcién magma procedente de una pe~
quefla camara cuyo techo se encontraria a poca profundidad
bajo la nueva superficie creada por el deslizamiento. E1
resultado de este proceso seria la brecha rica en liticos
del borde de la pared oriental y del Macizo de Tigaiga.

En las paredes casi verticales de la cabecera se producen
deslizamientos secundarios que amplian esta Gltima hasta
convertirla en el anfiteatro actual. El mortaldén seria el
resultadoe de estas avalachas, asi como del deslizamiento
principal. -

La disminucién de carga litostAtica se . traduce en un

pericdo de intenso volcanismo. Al principio es emitido el
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fundido gque ya estaba previamente en<fase de ascenso Y
diferenciacién, dando lugar a los traguibasaltos de la
parte mds baja de la secuencia léavica de relleno. A
continuacién, el magma que llega a la superficie es va el
generado en la nueva situacién, que asciende de forma muy
rapida y no tiene tiempo de diferenciarse, emitiéndose un
gran volumen de basanitas. '

El progresivo aumento del relleno va restableciendo gra-
dualmente el equilibrio litostético; el fundido asciende
mias lentamente y puede diferenciarse en parte (traquiba-
saltos).

Finalmente, se instalan de nuevo camaras magmaticas some-
ras, que dan ‘lugar a las fonclitas actuales.
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