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LA IMPORTANCIA DE LOS DESLIZAMIENTOS EN
LA MORFOGENESIS DE LOS PAISAJES CANARIOS

Eustaquio Villalba Moreno

RESUMEN

La confirmacion de la teoria de T. Bravo, que atribuye a un deslizamiento gravitacio-
nal la génesis de la caldera de Las Cafadas, implica la revision de los estudios geomc
fologicos de las Islas Canarias. Se muestra que estas avalanchas son las responsable
otras grandes formas de relieve en las Islas y, en consecuencia, el papel asignado por
geodgrafos a los sistemas morfoclimaticos pierde importancia e implica modificar las
metodologias seguidas hasta ahora.

ABSTRACT

The confirmation of T. Bravo’s theory, which attributes the genesis of the caldera of
Las Cafadas to a landslide, implies the revision of the geomorphological studies of th
Canary Islands. It has been proved that landslides are the cause of other main landforn
that means that the importance given by the geographers to morphoclimatic systems
diminished and the methodology followed so far will have to be modified.

Los planteamientos previos

Las interpretaciones recientes de la formacién de la caldera de Las Cafiadas comien:
con la de Hausen (1956-61). Segun este autor se originaron dos semicalderas por erup
nes explosivas, limitadas por los Roques de Garcia, y hundimiento posterior, a lo que
afadiria el retoque erosivo. En 1962, Telesforo Bravo puklit€irco de Las Cafadas y
sus dependenciasy propugna un doble origen: erosién y avalancha, mecanismo este
Ultimo inédito en la literatura vulcanolégica. Los autores posteriores se inclinan progres
vamente por las teorias de hundimiento y subsidencia. Fistbi(1968) argumentan en
contra de las teorias de Bravo. Ese mismo afio MacFarlane y Ridley, a partir de dat
geofisicos, se muestran partidarios de los mecanismos erosivos para explicar la génesis
Las Cafiadas, sin embargo Ridley cambia de opinion (1971) y apoya la teoria del hunc
miento. A partir del trabajo de Vicente Arafhitologia y estructura del Edificio Cafia-
das» (1971) (Figura 1) la teoria de la subsidencia se convierte en la dominante en
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literatura geoldgica. En 1973, J. Coello publica su trakdjs series volcanicas del
subsuelo de Tenerifecuyos datos apoyan la hipotesis del deslizamiento. Carracedo en s
libro Paleomagnetismo e historia volcanica de Ten€fif9) dice sobre la génesis de Las
Cafnadas«Posiblemente por la gran cantidad de materiales extruidos en un periodo de
tiempo relativamente corto, se produce el colapso del conjunto formado por ambos edif
cios salicos, dando lugar a la caldera de Las Cafiadas, subdivididas en dos subcalder:
por los Roques de Garciaka misma explicacion esta en el libro de divulgadiénerife
correspondiente a la seties volcanes de las islas Canarid®978) y del que son autores
Vicente Arafia y Juan Carlos Carracedo. En él no se menciona la teoria de Bravo.

El primer trabajo geografico sobre El Teide fue el liBaymas perigracialores de
las cafadas del Teidd977) del que son autores A. Morales, F. Martin y F. Quirantes.
Consideran que la caldera se formé a partir de un fenémeno de subsidencia y poster
erosion. Con este trabajo se inician los estudios de las formaciones sedimentarias er
Departamento de La Laguna, y explican depdsitos y formas de Las Cafiadas cor
resultado de un modelado periglacial activo. En 1981, se publica eEliheidede E.
Martinez de Pisén y F. Quirantes que lleva de subtHstadio geograficoEste libro
fue un hito importante en la geografia de Tenerife y marca el camino que van a seguir |
posteriores trabajos de geografia fisica. Los autores son partidarios del hundimient
mientras que atribuyen su forma actual al modelado de los sistemas morfogenétic
cuaternarios. La erosion, segun los autores, actla condicionada y guiada por la lineas
fracturacion. Sus argumentos se repetiran, sin variacion, en toda la produccién geogré
ca posterior. Cuando rechazan la teoria de T. Bravo dideartiendo de la misma
hipétesis de un gran valle en Icod, pre-serie Il y relleno por ésta, se sustituye €
esquema de un prolongado ataque erosivo durante un «largo periodo de tranquilidad:
por grandes avalanchas por deslizamientos subhorizontales de masas inestables sot
un fanglomerado, mas o menos discontinuo y solo existente en el norte del edificio, g
se supone que actuaria como superficie lubrificante, como capa plastica, al tiempo qu
la torrencialidad ayudaria al transporte de los materiales, que llegarian al mar vy
desaparecerian al ser destruidos por erosion. Todo este proceso, que justificaria |
formacion de la cabecera en un corto tiempo, se apoya, sin embargo, en argumentos ¢
nos parecen discutibles y en hechos indemostrables, al margen de la evolucién morfoc
matica cuaternaria.»Pero también reconocen que no existen datos que avalen la teori
del colapsoxDado que en la pared de Las Cafiadas no se encuentra tampoco ningun
huella directa de falla —o al menos nosotros no la hemos observado, pese a ur
busqueda minuciosa— el hundimiento de las calderas no pasa de ser una suposicion
analogia, pero no es constatable. Sin embargo, a nosotros nos parece razonable volc
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Ficura 1. Hipotesis de hundimiento de Las Cafiadas segun V. Arafia, 1971.
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nolégicamente y morfogenéticamente y responde a un modelo clasico en los reliev
volcanicos».

En 1985 [os volcanesGuia Fisica de Espafia) C. Romero. E. Martinez de Pisén y F.
Quirantes mantienen la hipétesis del hundimiento de la cual diesha €xplicacion mas
extendida y razonable sobre la génesis de Las Cafa8as$993, se publica una nueva
Geografia de Canarias. En ella F. Quirantes y A. Hansen contindan con la misma hipote:
y no mencionan otras teorias. (Figura 2). Segun Quira8esestima que la fecha de
iniciacion de la caldera se podria establecer hace 600.000 afios. La caldera se form
rapidamente, entre la mencionada edad y las series que la rellenan, cuya fecha de tern
nacién se data hace 200.000 afos, pero de las que no es conocido su momento
comienzo en Las Cafiadas»

El origen de la caldera de Taburiente se ha explicado, tanto por geélogos como p
geografos, como una caldera erosiva (T. Bravo, 1953. M2 Eugenia Arozena, 1981, 19¢
Carracedo 1985). En 1987 J. Coello, a partir del andlisis de las estructuras subterraneas
la isla, descubre la existencia de formaciones de aglomerados tipo mortalén indicativas
la existencia de deslizamientos. J. M. NavaBEsti{dio geoldgico del parque nacional de
la caldera de taburiensel994) propone la hipétesis de un deslizamiento que abarcariz
todo el arco de la Cumbre Nueva y se prolongaria hasta la parte media-final del Barran
de Las Angustias. La posterior formacion del estratovolcan Bejenado en su flanco nor
riental condicionaria la accién de las aguas corrientes dando lugar a la formacion de
caldera. El elemento clave del retroceso de la caldera serian los desplomes de sus vertie
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RECONSTRUCCION DEL PROCESO DE FORMACION DE LA CALDERA DE LAS CANADAS:
1) Construcccion de la dorsal domatica; 2) Erupcion ignimbritica disimétrica; 3) Colapaso postignimbri-
tico disimétrico, con deslizamientos y derrumbamientos locales e inicio de abarrancamiento; 4) Incisio-
nes torrenciales pleistocenas y erosion diferencial; 5) Cierre volcanico del Teide, endorreismo, coluvio-
namiento y periglaciarismo finipleistoceno.

Ficura 2. Esquema de la formacion de Las Cafadas segun, E. Martinez de Pison y F. Quirantes, 199
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gue han originado las grandes paredes verticales que la jalonan. Estos desprendimier
represan las aguas al obturar el cauce y dan lugar a depositos sedimentarios; tal seri
caso de la denominada Playa de Taburiente en el interior de La Caldera.

Fritz y Reiss (1868) propusieron una génesis intercolinar para los valles de la Orotava
el de Glimar. Hausen (1961) ve en ellos fosas tectonicas. T. Bravo (1962, 1989), J. Coe
(1973), J. M. Navarro (1989) atribuyen su origen a grandes deslizamientos. Arafia y Carrac
do (1978) retoman la teoria del origen intercolinar. En 1985, C. Romero, E. Martinez d
Pison y F. Quirantes explicaban el origen de la Orotava de la siguiente m&stsamplia
depresion se interpretd por primera vez como una fosa tectnica en la que el fondo corre
ponde al blogue hundido en forma de tecla de piano, mientras que la ladera de Tigaiga qt
la flanquea al oeste y la de Santa Ursula al este, serian los bloques levantados. Una segur
interpretacion supone un origen erosivo de caracteres peculiares; la depresion se formari
como consecuencia del deslizamiento de grandes paquetes de materiales, propiciado po
existencia de un nivel de base plastico que actuaria como lubricante. No obstante, en
actualidad, la explicaciéon mas admitida es la del valle intercolin&mesta obra, bajo el
epigrafe Guia Bibliografica de los volcanes de Canarias, el Unico trabajo geolégico que
cita es una conferencia de J. M. Fuster del afio 1981 que verso sobre la evolucion geolég
del Archipiélago canario. En 1993, C. Criado califica a los valles de La Orotava y Glimar d
intercolinares, aunque sefiala que la teoria del deslizamiento esta siendo reconsiderada
Alvarez en la mismdaeografia de las Canariagl993) reconocia que&lLa hipotesis del
desplazamiento de grandes masas de materiales, que, ladera abajo, habrian desapareci
por efecto de la erosiébn marina, en el Atlantico, es la mas defendida y quizas la mé
argumentada. Pero a continuacion afaglelas recientemente, aunque su primitiva formu-
lacién es del siglo pasado se ha defendido la teoria del valle intercalinar

Otras grandes formas de relieve, como El Golfo —isla del Hierro— se han explicado a par
de dos hipdtesis fundamentales: el hundimiento (Fernandez Navarro, 1908; Macau Vilar, 19¢
Hausen 1964) y los fendmenos erosivos (Benitez Padilla, 1954; T. Bravo, 1982) La totalidad
la bibliografia geogréfica atribuye su formacion a la erosién marina favorecida, y guiada, por
entrecruzamiento de las principales lineas estructurales de la isla. (M2. E. Arozena, L. Fernanc
Pello, E. Villalba, 1980), (J. Hernandez y E. Niebla, 1985). (A. Yanes, 1987, 1990, 1993
(C. Criado, 1991). En el Plan Hidrologico de la isla del Hierro (1990) J. M. Navarro,
atribuye a deslizamientos la formacién del Golfo y Las Playas.

La confirmacion de los deslizamientos

A finales de los afios ochenta la discusion entre los partidarios de una y otra teoria
mantiene aunque, en la ensefianza la polémica habia desapdtacidi89, el ICONA
publica una recopilacion de los estudios geologicos sobre el Parque Nacional del Teide.
este libro,Los volcanes y la caldera del parque nacional del Tel@enayoria de los
autores se muestran partidarios del hundimiento. J. M. Navarro, J. Coello, J. Bravo y °
Bravo, por el contrario, argumentan a favor del deslizamiento gravitacional para explicar
origen para Las Cafadas y de los valles de La Orotava y Guimar (Figura 3). Los partidari
de la teoria del hundimiento sélo aportan los datos gravimétricos (Vieira, Gonzalez Cam
choy C. de Toro), y los magnetotelaricos (A. Garcia, V. Arafia, M. Astiz y R. Ortiz); y de
cuyo andlisis deducen la continuidad de la pared de la Caldera debajo del Teide y Pi
Viejo. Coello y Navarro niegan que con estos métodos se puedan obtener tales conclus
nes. El argumento definitivo de los partidarios del colapso sigue siendo la analogia, con
manifiesta Vicente ArafiatNos parece, sin embargo, necesario insistir en que no son
siquiera las caracteristicas geomorfologicas de un circo mas cerrado en la Caldera de La
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Cafliadas las que justifican un colapso como causa de la depresion, sino que esta géne
es soblo un elemento complementario y légico del modelo mas clasico y repetido €
sistemas volcanicos como el que ha funcionado en la Region Central de hertarife
1990, E. Ancochea et al., publicalolcanic evolution of the island of Tenerife (Canary
Islands) in the light of new K-Ar datagFigura 5) En este trabajo, los autores proponen
gue la caldera actual se formé por un deslizamieritbe «Cafiadas Caldera had several
collapse phases, associated with large ignimbrite emissions. There were, at least, an old
phase more than 1 Ma old, on the western part of the volcano and a younger one, less th
0.6 Ma. old, in the eastern side. The two large «valleys» of Glimar and la Orotava wer
formed by large landslides less than 0,8 Ma ago, and probably before 0.6 Ma ago. Th
present Cafiadas caldera was formed by another landslide, less than 0.2 Ma».

Las observaciones y los datos a favor de los deslizamientos aumentan durante la pas
década, mientras que los partidarios del colapso no aportan nuevos argumentos para av
su tesis. La erupcion del St. Helens (USA 1980) produjo un desplome que fluy6 en formr
de avalancha, dejando detras un hueco en forma de herradura de 2 kildbmetros de anct
con paredes verticales de mas de setecientos metros. Morfoestructuras creadas por ave
chas se encuentran en otras partes del mundo: Hawai (Moore, 1964), Reunién (Cheval
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Direcciones de desaglie y avalanchas en la formacion de Las Cafiadas y
Valles de La Orotava y Guimar.

Ficura 3. Esquema de los deslizamientos de La Orotava, Giiimar y Las Cafiadas,
segun T. Bravo y J. Coello, 1989.
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and Bachelery, 1981)), Papua, Nueva Guinea (Jonshon, 1987) Volcdn Colima, Méxic
(Lubr and Prestgaard, 1988), en el volcan Socompa de Chile (Francis et al., 1988),
Martinica (Vincent et al., 1989) y también se ha confirmado este origen para el Golfo en |
Isla del Hierro, asignadole una antigiiedad de 15.000 afios (Watts y Masson, 1995). |
objecion a lo insdlito del fendmeno queda invalidado por la evidencia: los deslizamiento
son frecuentes en los territorios volcénicos.

El conocimiento del subsuelo de la isla de Tenerife se ha visto facilitado por I
existencia de una enorme cantidad de perforaciones destinadas a captar las aguas subt
neas. Los estudios de J. Coello, J. M. Navarro J. Bravo y T. Bravo, demuestran que no
encuentran —en ninguna de las galerias que se adentran en el interior de Las Cafadz
los materiales que deberian corresponder a la pared norte de la caldera; por el contrario
puede comprobar visitAndolas que éstas atraviesan coladas y otros materiales volcani
posteriores a la formacion de la caldera, y que éstos se apoyan sobre una capa de cla
angulosos, de tamafios y composicién muy diverso, englobados en una matriz arenosa,
descarta su origen eruptivo. Esta brecha ha sido denominada por estos autores ca
fanglomerado(Bravo, 1962) amortalén (Navarro y Coello en su trabaj®epresiones
Formadas por Deslizamiento Gravitacional en Tenerif@€dito, 1989). Los datos direc-
tos de las galerias descartan la existencia de los materiales y formas que se producen e
colapso de tales dimensiones. Ya en 195&ografia de CanariasTomo |.) T. Bravo, a
partir de la observacion del subsuelo atravesado por las galerias, dedujo la existencia
paleovalle de Icod-La Guancha, cuya cabecera situ6 en Las Cafiadas, hecho corrobor
por los datos gravimétricos (MacFarlane y Ridley, 1968).

Tampoco existen en superficie materiales que avalen, segin Coello y Navarro,
colapso. Para que se produzca el hundimiento de una cdmara magmatica tiene que dars
brusco desalojo del magma y en cantidades enormes y, en la Isla, no existen suficien
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Ficura 4. Topografia submarina del norte de Tenerife (Segin Watts y Masson, 1995).
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depdsitos de tipo pumitico que puedan relacionarse con este evento. Los Unicos materie
piroclasticos que son posteriores a la formacion de la caldera, localizados en el Llano
Maja y en Tigaiga, no se corresponden, ni por su volumen ni por su composicion, a los q
se forman tras un proceso de colapso.

En 1995, Watts, de la universidad de Oxford, y Masson, de la universidad de Surrey, dar
conocer los resultados de los estudios realizados en el norte de Tenerife por los buqt
Discovery y Charles Darwin (1991-1993). En este trakajoQiant Landslide North Flank of
Tenerifer) afirman que, de los datos batimétricos, se deduce la existencia de materiales
avalancha que ocupan una superficie de unos 5.500 kildmetros cuadrados y con un volun
estimado de 1.000 kilbmetros cubicos. Detectan varias avalanchas procedentes del norte d
Isla (Figura 4). Estos trabajos estan siendo confirmados por los levantamientos topografic
llevados a cabo por el buque oceanografico espafiol «Hespérides». El conocimiento de
naturaleza de los fondos marinos ha dado validez a la teoria del deslizamiento gravitacionz
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Fig. 1. Simplified geological map of Tenerife. I = Recent Series: 2 = ““Cafiadas’ Series; 3 “Dorsal™” Series; 4 ==

Old Basaliic Series; 5 = Caldera rim; 6 = Main trend of the “Dorsal’” and scarps ol Giiimar and La Orotava; 7 =
Dated dykes. Age in '\H ovats, tlis wulk squares, previous dala. 4R = Arico; A7 = Arcode Taganana; 87 = Bar-
ranco de Tamadaya; 1247 = Caiiada de Diego Hernandez; - = La Fortalesa, G = (mu/.n; 1CC = leod; LS = Lomo
Siman; MA - Masca: RY = Roque Venio; S4 = EJ Sauzal, TE = Tejina; 71 = Tigaiga

Ficura 5. Mapa geoldgico simplificado y dataciones de las formaciones volcanicas,
segun Ancochea et al., 1990.
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Las consecuencias derivadas de la confirmacion cientifica de los grandes deslizamien
suponen un cambio radical en los andlisis geomorfol6gicos, y hace necesario reescribir
«Geografia de Canarias». No es s6lo un cambio de una teoria por otra, los deslizamien
implican un giro copernicano en los andlisis espaciales del Archipiélago, pues se ha conv
tido en una nueva y fundamental variable explicativa en los estudios de los paisajes insular
La confirmacion y datacion de las avalanchas modifica los analisis hechos hasta ahora so
la evolucion del relieve canario. Durante el Ultimo millon de afios se han sucedido tre
grandes episodios de desmoronamiento en Tenerife: el primero formo el valle de Guim:
éste a su vez fue descabezado por el que dio lugar al valle de La Orotava y el tltimo dej¢
gran cicatriz del circo de Las Cafiadas. Las diversas dataciones, tanto en la isla como en
fondos submarinos sitdan el evento de La Orotava en torno a 0,5 millones de afios y el de |
Cafiadas en 0,17 m. a. A partir de ese momento comenzd la construccién del gran estrato
can Teide-Pico Viejo. Estos deslizamientos, practicamente instantaneos, dejan tras de si |
superficie recubiertas por una capa trituradea@talon que al carecer de cobertera vegetal
es facilmente removible por las aguas.

Segun Navarro y Coello, tras la avalancha, se produce la salida de gran parte de las ac
subterraneas por la descompresion subita causada por el deslizamiento; esta ingente cant
de agua removeria mlortalénarrastrandolo, en parte, hasta los fondos marinos. A continua-
cién, el cambio repentino de presién en la cAmara magmaética, da lugar a erupciones,
principio con un caracter explosivo, para predominar, posteriormente, los materiales basa
cos. Estos, en el caso de Las Cafadas, rellenan la caldera y el valle de Icod. Segin aumen
altura el edificio volcanico, y al alejarse espacialmente la camara magmatica, los basaltos ¢
sustituidos por materiales mas salicos como los del Teide-Pico Viejo.

Otras grandes formas de relieve de Canarias hay que atribuirlas a los deslizamiento:
no, a los procesos morfoclimaticos. Al margen del Golfo, cuya origen esta demostrado,
el caso de Las Playas, también en el Hierro, el valle de Aridane en La Palma, el noroeste
La Gomera y formas similares en las islas orientales.

Conclusiones

La gran cicatriz que dejan los deslizamientos y la frecuente actividad volcanica que |
sigue, modifican bruscamente las redes hidrogréficas y capacidad erosiva de las escorreni
También debe influir en la distribucién y diversificacion de las especies, pues muchas com
nidades vegetales quedarian aisladas por los deslizamientos; el impacto biogeografico
acentua por la actividad volcanica posterior. Las consecuencias y la importancia explicativa
la evolucion morfoclimatica durante el Pleistoceno debe ser revisada. Y, a la inversa, even
de caracter catastrofico y de duracién corta, asumen un papel capital en la interpretacién
muchos fenémenos naturales. Asimismo, es probable (el autor se encuentra realizando
estudio con el fin de comprobar la verosimilitud de esta hipétesis), que muchas formacion
sedimentarias, a las que se ha atribuido un origen relacionado con los cambios morfoclimé
cos, se deban a desplomes locales en las laderas de los barrancos. Estos desprendimi
obturan los cauces dando lugar, aguas arriba, a depésitos horizontales de gravas y limos. E
actualidad la mayoria estén cortados por la incision torrencial.
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