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5. Cuando las Islas se derrumban.

Telesforo Bravo y la teoria de los deslizamientos
gravitacionales

Juan Jesus Coello Bravo
Licenciado en Ciencias Geoldgicas.

El origen y la morfologia de las grandes depresoue
Tenerife (Las Cafiadas, y los valles de La Orotawiiymar) han
interesado a los cientificos desde los inicios de Estudios
geologicos de las Islas Canarias. Los procesos guginaron
estos accidentes geograficos son materia que lr@esometida a
un largo debate, aclarado en los ultimos afios. &nekolucion de
este controvertido tema hay que destacar el praisyoo del
geologo tinerfefio Telesforo Bravo, que aporté dbale, en las
décadas de los cincuenta y sesenta del pasadq siggervaciones
fundamentales, resultado de sus investigaciondasegalerias de
agua del norte de la isla de Tenerife.

Introduccioén

En Tenerife existen tres grandes depresiones,alde€a de Las
Carfiadas y los valles de La Orotava y Giimar, ceyegjs y morfologia han
atraido la atencion de los cientificos desde losienzos de la investigacion
geoldgica de la isla en el siglox. Los procesos que dieron lugar a estos
accidentes geograficos constituyen una materiahguestado sujeta a un
intenso y prolongado debate, solo resuelto enltosas veinte afios.

La historia de la controversia no ha sido ajen@ados sucesos
importantes en el progreso de la volcanologia, ssagcgue han promovido
nuevas maneras de interpretar los fendmenos y logi&s volcanicas en
todo el mundo. Entre sus protagonistas destacaeélogo tinerfefio
Telesforo Bravo (1913-2002). En los afios cincugrgasenta del siglo XX,
Bravo aport6 al debate observaciones fundamentabdésnidas a través de la
investigacion de las galerias de agua del nortdadsla. Sus datos le
permitieron elaborar una teoria sobre el origetaggrandes depresiones de
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Tenerife que, si no completamente inédita, nuntesamabia sido formulada
a esa escala.

La confirmacion, a partir de trabajos cada vez maserosos, de las
ideas de T. Bravo, tuvo que esperar hasta la Ulfiécada del pasado siglo.
Los nuevos datos supusieron el fin de la discusi@® paso demostraron el
valor que tiene el estudio de las galerias, delRya@o fue pionero, en la
reconstruccion de la historia geoldgica de Tenerife

Los valles de la dorsal

Entre el Macizo de Anaga, en el extremo noresté@afeerife, y la
zona central de la isla, formada por una gran e@ipalcanica denominada
Escudo Cafadas, se extiende un edificio volcaniwal, denominado la
Dorsal Noreste o simplemente la Cordillera DorEhledificio es alargado
en direccion noreste-suroeste, y tiene forma ageltep dos aguas. Alcanza
su maxima altura en el vértice lzafia (2.395 metofise el nivel del mar).

Este edificio volcanico se formé por el apilamierde lavas y
piroclastos, cuya composicion es principalmenteiltiaa, procedentes de
multitud de erupciones fisurales, cuyos centros atmision (conos
volcanicos) se concentran a lo largo de su framjaral o linea de cumbres,
denominada eje estructural. El eje estructural deftnido ademas por la
presencia de una densa malla de diques. Los dique®n otra cosa que
cuerpos tabulares de lava, solidificada dentroadefriacturas que sirvieron
como fuente de alimentacién de las erupciones derkal.

Las coladas de lava procedentes de los conosjialdteralmente
hacia el mar, formaron dos flancos cuya elevadalipate media (16°)
refleja el crecimiento rapido del edificio. Al paeg, su porcion emergida se
construyd en un lapso de tiempo geolégicamente coutp, comprendido
aproximadamente entre 0,9 millones de afios y laahdad, con un periodo
inicial de mayor intensidad volcanica, de alrededer100.000 afios. Al
culminar dicha fase inicial, el edificio habria aeado ya su maximo
volumen y altura.

En ambas vertientes de la dorsal aparecen dodegatepresiones:
el Valle de La Orotava o de Taoro en el flancoaoytel Valle de Glimar
en el sur. Constituyen anchas fosas abiertas gl deafondo mas o menos
plano e inclinado hacia la costa. Estan limitaddsrdlmente por paredes
perpendiculares al litoral, muy escarpadas, de deanivel y acusadamente
rectilineas. Su cabecera muestra también elevdidvagy es de tendencia
rectilinea o algo curvada, aunque de forma magutae.

Las dimensiones de ambas fosas son realmenteegraaidValle de
La Orotava, por ejemplo, tiene unos 9 km de ancimgdia, y sus paredes
laterales, denominadas Pared de La Resbala-Aguan(ansste) y Pared de
Tigaiga (al oeste), miden unos 12 kildmetros deitod, y alcanzan alturas
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de hasta 500 metros. El fondo del valle desciersdelal los ya apuntados
2.400 metros de Izafia hasta la costa, con unagéadnedia del 10°.

Aungue a la mayoria de los tinerfefios —y a mua®siuestros
visitantes— no les llame la atencién, lo cierto qgee esas estructuras
presentan una morfologia muy peculiar. En efectogae reciben el nombre
de “valles”, su forma es bastante diferente a la qwestran los valles
aluviales y los excavados por el hielo (valles igi&s). Por eso, desde el
mismo comienzo de las investigaciones geoldgicasTemerife, se han
sucedido multitud de ideas acerca de su formacion.

Las hipotesis sobre el origen de los valles de lardal

Un inicio apropiado para la historia de las ide@stdicas sobre el

Valle de La Orotava podria ser la excursion de aheler von Humboldt a
La Orotava y El Teide, realizada durante su estamciTenerife en junio de
1799, en la primera de las etapas de su viaje ideafies a las regiones
equinocciales de América. En realidad, Humboldt propuso ninguna
hipotesis explicativa del origen del Valle de Leo@wa; sin embargo, sus
trabajos supusieron una gran promocion de Cangrgas paisaje entre los
naturalistas europeos.

Uno de tales naturalistas fue Leopold von Bucheimgro de minas
aleman, que renunci6 en 1797 a su trabajo en eicBeMinero de Silesia,
para dedicarse por entero a sus viajes y estuédiamihpo. Gracias a ellos
fue considerado el gedlogo mas importante de sergeidn.

Von Buch visitd La Palma y Tenerife en 1815, y sd#ies después
publicd sus observaciones e ideas sobre la geoltegf@anarias en el libro
“Descripcion fisica de las Islas Canarigd825), en el que se propone por
primera vez una hipotesis para la formacion deled La Orotava.

En su obra, que tuvo una gran difusion, descrileesamente el
Valle de La Orotava como un simple “declive entos anontafias”, la de
Tigaiga y la de Santa Ursula, y afirma que la Uractividad eruptiva
registrada en el valle es la que corresponde adlranes recientes de la
Montafia de Las Arenas, La Montafieta y Las GafiaB8iasembargo, en un
parrafo sorprendente y poco conocido, enunciadoocdm pasada, Von
Buch se permite sugerir una explicacion alternatiuee él mismo parece
rechazar. Asi, escribeCtiando se contempla este valle encerrado entre esas
dos murallas desde un punto alto, involuntariamamte piensa que es el
resultado del corrimiento de una parte de la igtar cuyo motivo habrian
guedado al descubierto las dos montafias que formdda laderas de la
parte arrastrada. La proximidad de un volcan taniaz y violento como el
de Tenerife hace que esta suposicion no sea inveitds

Mucho mas explicitos fueron dos gedlogos alemaHKes, Von
Fristch y Wolfgang Reiss, que en 1868 publicaram excelente monografia
sobre la geologia de Tenerife, sorprendente aunpeoysu amplitud, su
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claridad y la exactitud de las observaciones qudiae. Estos autores
retomaron la idea original de Von Buch, y denononaa los valles de la
Cordillera Dorsal “espacios entre colinas”. Explicgue son simples areas
deprimidas, situadas entre dos macizos (en el dasba Orotava, los de
Tigaiga y Santa Ursula) donde se concentré laidetivvolcanica, mientras
gue en los valles la actividad no fue tan inteAsh, esos edificios laterales
fueron creciendo en altura, dejando entre elloszona mas baja.

Von Fristch y Reiss sugieren que el Valle de Lat&wa fue
originalmente una bahia (algunos autores poststi@@mo Simon Benitez
Padilla, apuntaron que las escarpadas paredesléstedel valle fueron
acantilados marinos y se formaron, por tanto, poerosion del oleaje),
rellenada posteriormente en parte por los produgitzsanicos emitidos por
los edificios volcanicos laterales. En tiemposert®@s se produjeron algunas
erupciones en la cabecera y el interior del vakkgo el material emitido en
ellas no fue suficiente para colmatar completamintiepresion. La forma
rectilinea de las paredes laterales habria sidsadaupor la erosion de los
barrancos que se encajaron finalmente en su fondo.

La teoria de los “espacios entre colinas”, traduciths tarde por
diversos autores como valles intercolinares, y apealgo refinada en sus
detalles, tuvo una larga vida y un amplio predicaimesntre la comunidad
cientifica hasta el comienzo de la década de lageb8igloxXx.

Telesforo Bravo en la galeria “La Puente” de La Orotava.
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Desde muy pronto, sin embargo, la morfologia de das
depresiones, la disposicion de las capas de |gpiglastos en sus paredes
laterales, y la propia estructura del edificio nlico donde se desarrollan,
hizo dudar a algunos investigadores de esa exflitaaparentemente tan
sencilla y satisfactoria. Es imposible, argumentalzpie las lavas de los
flancos laterales de dos edificios volcanicos guas que crecen a la vez se
dispongan, como se observa en las paredes delles, \en paralelo, en vez
de converger hacia la zona deprimida entre ellssmiposible, afiadian, que
la erosién de las aguas de escorrentia pueda meelgi®e dos edificios
volcanicos tales formas. Ademas, la linea de cusnideela Dorsal tiene una
altura similar tanto en la cabecera de las depresj@como en sus margenes.
Este hecho supone que el volumen de actividad malgdna sido el mismo a
lo largo de todo el eje estructural, asi que ¢ p@r sus flancos habrian de
crecer menos en la zona de los valles?

Para responder a estas preguntas, nacieron teerigso tectonico,
gue consideraban a los valles de la Dorsal comondgsabloques que se
habrian desplazado en la vertical, es decir, sgdrabundido, a favor de las
fallas que formarian sus paredes laterales y descead. Algunos
investigadores, como W.I. Ridley (1971), explicaopre el hundimiento se
produjo por una migracion lateral del magma acudwldajo el eje
estructural o linea de cumbres de la CordillerasBlorOtros, como el
gedlogo aleman A. Rothpletz, el primero que deditdrabajo en exclusiva
al Valle de La Orotava (1889), combiné violentosidimientos del terreno
con grandes explosiones volcanicas.

El origen de la caldera de Las Canadas

La cumbre central de la isla de Tenerife estd gondida por dos
elementos geograficos con rasgos morfolégicos nafinidos. El primero
es una gran depresion, o caldera, con forma déamf y delimitada por
una pared acusadamente vertical (la pared del Gird0aldera de Las
Canadas), que se prolonga en una semicircunferdaaigmos 25 kilometros
de longitud, y alcanza en algunos puntos alturabasgéa 600 metros. Esta
caldera ocupa la zona apical de una gran estrucalcanica, denominada
Edificio Cafiadas, que forma el sector central deefiife. Este edificio, de
enorme complejidad estructural, crecid por el apiato sucesivo de gran
cantidad de coladas de lava y capas de piroclastiginados en multiples
erupciones gue se han sucedido desde hace al 8yérmoglones de afios. Los
materiales emitidos en estas erupciones son de o=icign muy variada
(basaltos, basanitas, traquibasaltos, tefritaglitas y traquitas). La mayor
parte de ellos procede de centros de emision ssgued la zona central del
edificio, aunque también se han producido numeresgxiones en todos sus
flancos. La formacidon de la depresion, que se datanos 180.000-145.00
afos, hizo desaparecer la porcion mas elevadadifti& Cafiadas, cuya
estructura interna quedo6 expuesta en la paredids.C
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El segundo elemento geografico de la cumbre cetitratferia, el
mas prominente, es el denominado Complejo Teide-Rfiejo, un
estratovolcan con flancos de elevada pendienteg cima es el punto mas
alto de la isla (3.718 metros sobre el nivel def)ntaste volcan crecio en el
interior de la depresion de Las Cafadas, y susuptosl la rellenan
parcialmente.

Pues bien, de manera andloga a la formacion dedlibss de la
Dorsal, la cuestion del origen de la Caldera deQa$adas ha sido objeto de
una larga, enconada e intrincada controversia ifimt casi tan antigua
como los inicios de la geologia como ciencia moaemte hecho, sus
protagonistas mas tempranos son algunos de loglecexdos fundadores de
la disciplina. Tal es asi, que se ha convertidoalgraso del tiempo en uno
de los temas mas recurrentes y debatidos de lagjaale Canarias.

El debate lo inaugura también Von Buch, con suidede los
“crateres de levantamiento”. Von Buch, como Humbadda discipulo de A.
G. Werner y de su escuela neptunista, de grareiméia en el siglxvii y
comienzos dekix, que proclamaba el origen del basalto a partiude
precipitado quimico en un antiguo océano universas neptunistas
explicaban los volcanes, cuya actividad restringidziempos muy recientes,
por la combustién de carbon y betin natural. Sihaego, las observaciones
y estudios de Von Buch en el Vesubio, y posterioteen los volcanes de
la Auvernia francesa, fueron convenciéndole gradeate de la naturaleza
volcanica del basalto, y de su relacion con elrdaterno de la Tierra.

A pesar de ello, nunca renuncié completamente aldetrina
werneriana, como reflejan sus ideas sobre la fadnate las Islas Canarias
y de sus grandes depresiones centrales, que denaninsus trabajos
“calderas”, usando la terminologia local. La puldion de estos trabajos
popularizé el término, y hoy se usa universalmepgra designar
depresiones volcanicas mas o menos circularesuidoflpor todas las
observaciones que realiz6 en viajes anteriorekjyiendo las que hizo sobre
el levantamiento de la corteza en algunas zondssdandinavia, interpreto
las islas y sus calderas como grandes “crateres eldgacion o
levantamiento”. El autor lo expresd asi..se debe considerar a las
Canarias como un grupo de islas que fueron levaagaaisladamente del
fondo del mar por una fuerza que (...) quebrd lapas de basalto y
conglomerado que se encontraban en el fondo del (nary las levanté por
encima de la superficie de las aguas en forma deensos crateres.
Después del levantamiento de una masa tan enorimaeraos una parte
vuelve a caer sobre ella misma y cierra muy prdatabertura por la que se
abre paso la actividad volcanica. De este levan&mu no resulta, pues, un
volcan propiamente dicho. Pero en medio de estgi@s de levantamiento
se construye una cupula inmensa de traquita quadarn pico volcanico...
el Pico del Teide
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Obsérvese que Von Buch atribuye un origen submarioceanico a
los basaltos de Canarias, y limita el volcanisnmasatraquitas de la zona
central de Tenerife, que el creia procedian toda&ldTeide. De hecho
considera a este volcan, al que denomina “centedlQnico existente en
Canarias, responsable de todas las erupcionesdasuen el archipiélago en
tiempos recientes e historicos, a través de cooduaterales subterraneos
gue lo conectan con el resto de las islas; idemdgigt de alguna forma ha
guedado fijada en el imaginario popular.

El primero que discutio las conclusiones de VoolBiwe el escocés
Charles Lyell, considerado universalmente el fuodade la moderna
geologia. Lyell formuld sus teorias sobre las aalslecanarias en su
influyente obra Principles of Geology (1832) de difusion universal y
numerosas reediciones. El es el gran introducttefgnsor del gradualismo,
la doctrina que defiende que los grandes cambiodupidos en la corteza
terrestre, a lo largo de la historia de la Tiesan resultado de la accion lenta
y gradual de los procesos geoldgicos (que son seeigpales en naturaleza
e intensidad), operando durante periodos de tiegmpensamente largos. En
consecuencia, rechaza las ideas catastrofistaslei®an y alega por un
proceso continuado de erosion por aguas de estarrgtuviales) como
responsable de la formacién de la Caldera de Laadzs.

Mas tarde, Von Fristch y W. Reiss (1868) planteattos posibles
mecanismos de formacion de la caldera:

1. La accion erosiva de las aguas de escorrertii@ @ clpula del
Edificio Cafladas habria excavado uno o varios g@wndilles
“calderiformes” o de cabecera ensanchada, similadesCaldera
de Taburiente o algunos presentes en Madeira, grterian al
norte de la isla.

2. La erosion por escorrentia habria ampliado sad@teres de
explosion situados en la cima del edificio. Al sp, apuntaron
correctamente que las depresiones volcanicas degenori
exclusivamente explosivo son casi siempre pequekiaso
alcanzan nunca dimensiones como las de la caldefarmkrife.

Tras la publicacion en 1941 de la célebre obra owdl Williams
sobre la Caldera del Crater Lake en Oreg6n, y gusss/as reediciones,
algunos autores como Macau (1959) y Blumenthal },96omenzaron a
explicar la formacion de la Caldera de Las Cafatkdiante un mecanismo
de hundimiento o colapso. Este proceso consistd Bandimiento vertical
del techo de una camara magmatica, tras su vaaadona erupcion
volcanica paroxismica, es decir, de gran exploat/iy magnitud. José
Maria Fuster y colaboradores plantearon definitmat® los argumentos a
favor de la teoria del colapso en su monografiaesiabgeologia de Tenerife
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(1968), editada a raiz de la celebracibn en la d#a un Simposio
Internacional de Volcanologia de la IAVCEI (Asodat Internacional de
Volcanologia y Quimica del Interior de la TierrBsos argumentos pueden
resumirse basicamente en los siguientes:

1. El gran volumen de los productos emitidos pdtdificio Cafiadas
supuso la creacion de un vacio en la camara magar@ie estaba
situada bajo la cupula volcéanica, lo que favoretidolapso de su
techo.

2. En la pared del circo afloran conjuntos de diqueculares
concéntricos y dique conicos, estructuras que gSesideran
favorables al mecanismo de colapso del techo decanzara
magmatica.

3. La morfologia de la parte visible de la pareth@de con la que
originaria una inversion de relieve por colapsesymuy similar a
la de otras calderas del mismo tipo. La parte ndetéa pared no
es visible porque esta cubierta por el estratowol€aide-Pico
Viejo, que crecidé posteriormente sobre la mismagpdés de
haberse formado la caldera.

Estos argumentos fueron desarrollados y ampliadosupo de los
discipulos de Fuster, Vicente Arafia, en su tesisodal de 1971. Como los
autores anteriores, Arafia admiti6 que los datostagms a favor del
mecanismo de colapso no eran concluyentes, a gedarcual, y de forma
analoga a la teoria de los “valles intercolinarpafa las depresiones de
Guimar y La Orotava, la teoria del colapso gano aseptacion casi total
para explicar el origen de Las Cafadas, y apemadificutida durante casi
veinte afos (era la Unica, por ejemplo, que aparecilos libros de texto).
Es posible que esta hegemonia se debiera, en pdds,trabajos de R.L.
Smith y otros sobre las grandes calderas de colapsel oeste de los
Estados Unidos de América, que popularizaron gstede estructuras entre
la comunidad volcanoldgica.

La aportacion de T. Bravo

El mas serio disidente de las teorias imperaned élesforo Bravo.
En un articulo seminal, titulado “El Circo de Lasaff@adas y sus
dependencias” (1962) aporté datos inéditos solkréolaaciones volcanicas
presentes en los subsuelos del norte de Tenettenidos a partir del
estudio geoldgico sisteméatico de las galerias patés en ese sector de la
isla. En este articulo, Bravo relaciona por primeea la formacion de la
caldera central de Tenerife (Las Cafiadas) con lagigalles de Guimar y
La Orotava. Sus descubrimientos pueden resumirse as
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1. La inexistencia en el subsuelo, bajo los materidEdsComplejo
Teide-Pico Viejo, del hasta entonces supuesto tisgptentrional
de la pared de la Caldera de Las Cafadas. La fedlde Las
Canadas es en realidad una semicaldera abiertadiawrte.

2.La existencia de un antiguo valle (Valle de la Ganalcod),
similar a los de La Orotava y Guimar, que conectéba
semicaldera de las Cafiadas con la costa norteisla.l&ste valle
quedo colmatado por un apilamiento de varios cged® metros
de coladas basalticas recientes, no observablespenficie, sobre
la que se dispone una cobertera de materiales itiocnsl del
Complejo Teide-Pico Viejo, de apenas cien metrossgpesor.

3.La presencia en los subsuelos de los tres vallésm@&, La
Orotava y La Guancha-Ilcod), bajo las lavas y pasidls recientes
de relleno, de una potente capa de material fragmenconocido
por “mortalén” en la jerga de los trabajadoresagedalerias. Este
material es una brecha masiva y cadética, formadaclastos o
fragmentos de roca de todos los tamafios vy litodpgiaglobados
en una matriz arcillosa-limosa, por lo que BravodEnomind
“fanglomerado” (de fango y aglomerado). La matgme suele
aparecer endurecida, se comporta en numerosas, zobas todo
si esta saturada en agua, de forma plastica, @s deadeforma
progresiva y permanentemente bajo presion o c&ga&apaz de
vencer completamente los elementos de fortificactiEn las
galerias y cerrar completamente su seccion, de 2mostros de
diametro, en cuestidon de pocas semanas 0 meses.

4.Las paredes laterales y la cabecera de los valesfadlas, es
decir, planos de movimiento.

Con estas evidencias, Bravo explico la formacion lae tres
depresiones por el deslizamiento gravitacional @@des masas del flanco
norte de Tenerife. Estas masas de terreno se rooVi&teralmente hacia el
mar sobre la superficie plastica e inclinada debrtadon”, formacion a la
gue atribuyd un origen volcanico explosivo. Enadade la Caldera de Las
Cafiadas, esos movimientos fueron acompafiados aont@msa erosion por
las aguas de escorrentia. La erosion del mortatbas facilmente
disgregable, permiti6 un gran ensanchamiento deakeecera del antiguo
Valle de La Guancha-Icod.

Sin embargo, las ideas de Bravo sobre grandeszaestintos en
Tenerife, al igual que los primeros trabajos de 8BGore (1964) sobre los
gigantescos deslizamientos submarinos del archgmélvolcanico de
Hawaii, no fueron aceptadas por la comunidad dieatiLos geodgrafos
Eduardo Martinez de Pisén y Francisco Quirantesxjresaron asi en su
estudio geomorfologico del Teide (1981]:ampoco parecen comprobables
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otros mecanismos morfogenéticos rapidos, como zaesientos masivos,
gue no se insertan (en tales dimensiones) en losepbs propios de la
evolucion morfoclimética del Cuaternario en Canarig que constituirian
un insolito modelo de erosibnEs decir, el rechazo fue motivado por lo que
puede denominarse el factor de escala, o dichmaenanera mas simple, el
tamafo. Sencillamente, el fendmeno era demasiadwgrpara que pudiera
admitirse facilmente. En palabras de Fuster y avkdores (1968)rHo se
puede extrapolar hasta estos limites el fenomenosivwy de los
deslizamientds

Contra la aceptacion de las ideas de Bravo pedamobién las
dificultades que implica el trabajo geologico es tmlerias, en las que se
suman, a las limitaciones de observacién en espaeiwados y reducidos,
penosas condiciones ambientales: presencia de \galségicos, ausencia de
oxigeno, y temperaturas y humedades relativas tewadas. Ademas, claro
esta, de otros factores ajenos a la discusionifient-siempre presentes en
este tipo de controversias— que no tiene sentidartaqui.

Troquitas y fonelitas Superiores
Bascltes intermedios
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Fig. 10. Seccién vertical del valle Guancha-Icod, entre el Teide v el mar.

Cortes originales del articulo de T. Bravo “El Circo de Las Cafiadas y sus
dependencias”, publicado en 1962 en la revista “Estudios Geolégicos”.

140



A pesar de todo, Juan Coello publico en 1973 ss tiexctoral sobre
los subsuelos de la zona central de Tenerife, enmqua ampliaba
considerablemente los datos de Bravo, y defendiarigen por grandes
deslizamientos sobre el mortalon para las tresedeapes. Posteriormente
Coello, junto con el propio Telesforo Bravo y ejohile éste, Jesus Bravo,
publicaron varios articulos en los que defendian tésis de los
deslizamientos y ampliaban los datos del subsueddajapoyaban.

El cambio de paradigma

Durante las ultimas dos décadas del siflpsucedieron tres hechos
gue permitieron a la teoria de T. Bravo dejar decsasiderada una mera
fantasia por la comunidad volcanoldgica.

1. La erupcion del St. Helens

El Mount Saint Helens es un estratovolcan que d& lem la
Cordillera de las Cascades, al sur del estado ddMéton, EEUU. Después
de mas de un siglo de reposo, entré en erupciomamzo de 1980. El
magma comenzo a intruir en el interior del volg@noduciendo sismicidad y
explosiones freéticas, e hizo crecer un gran doajo la superficie de su
flanco norte, ya de por si de elevada pendienfigredo se hinché y abombé
por efecto de la masa de magma, por lo que dewiestable. A las 8:32
(hora local) del 18 de mayo de 1980, un terremetondgnitud 5,1 sacudi6
el edificio, y el inestable flanco norte se movlign masa. Se originé asi un
deslizamiento lateral de 2,7 kilbmetros cubico® guo cuestion de minutos
destruyé los 400 metros superiores del volcan ¥ dgj su lugar una
depresion abierta, en forma de herradura, de 2nkiliins de diametro,
limitada por paredes verticales de 600 metros diipdidad.

La masa deslizada, por efecto de las enormes mEssiariginadas
durante el movimiento, se fragment6 y mezclo irdemente, y fluyé como
una gran avalancha de rocas. La avalancha desaveiticidades de hasta
240 kilometros/hora, sobrepasé en su camino oldsgcde 380 metros de
altura, y alcanz6 una distancia de 60 kilometroesarle detenerse. El
depdsito de brechas masivas y caoéticas formadtapmralancha tiene mas
de 50 metros de potencia en algunos puntos, yriees@as caracteristicas
inconfundibles (anélogas a las del mortal6n), gae kido reconocidas
posteriormente en muchos otros lugares.

Los volcandlogos que vigilaban el St. Helens sdsplean que la
actividad precursora podria desembocar en una n@lerupcion. Se
conocian incluso algunas anteriores que transconride forma similar en
otros volcanes, pero lo cierto es que la secuendam magnitud de los
acontecimientos los cogié practicamente desprewsnidla evacuacion
previa de los alrededores, una zona boscosa y fius#ade escasa
poblacion, consiguié limitar el nUmero de muerteS7a Sin embargo, la
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erupcion, una de las mejor conocidas de la histane efectos cientificos
muy importantes.

En primer lugar, se produjo la revision del origim las grandes
depresiones abiertas, en forma de anfiteatro oadhera (como las de
Tenerife), que aparecen con frecuencia en terrealzsnicos. El segundo
efecto fue la identificacion y estudio de numerodegodsitos de avalanchas
rocosas en estratovolcanes de todo el mundo, qarecgn asociados a esas
semicalderas.

Entonces pudo establecerse la importancia que gi@ndes
deslizamientos gravitacionales tienen en la evoiude los volcanes. A
finales de los afios 80 del pasado siglo, era yehesho generalmente
admitido que los deslizamientos masivos son unmemd habitual en la
historia geologica de los edificios volcanicos.

2. Formulacién moderna de la teoria de los deslizaentos

Con nuevos datos obtenidos del estudio continuadiagl galerias,
José Manuel Navarro y Juan Coello plantearon e® 1@& modificacion
fundamental en la teoria de Telesforo Bravo. Al parar las caracteristicas
geologicas del mortalon con las de los deposigosvalanchas volcanicas

Aspecto del “mortalén” o brecha de avalancha rocosa producida en los
deslizamientos de los flancos insulares de Canarias.
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antes nombrados, llegan al siguiente resultadmogialén no es un material
gue se originara antes de los deslizamientos yaectcomo superficie de
despegue, sino los depésitos de avalancha rocasados por los propios
movimientos masivos. Por primera vez se identifidarforma univoca los
materiales originados en los deslizamientos queonielugar a las

depresiones de La Orotava, Giimar y Las Caflades.sBamas correctos,
se identifica la porcion de estos materiales quiepesito en tierra.

Para Navarro y Coello, las tres depresiones se afam por
gigantescos deslizamientos laterales de los flantadares hacia el mar.
Los deslizamientos se produjeron por la desestabibin instantanea,
probablemente a causa de terremotos, de enormaernes de los edificios
afectados (Edificio Cafadas y Dorsal Noreste), caltara y elevadas
pendientes, efecto de un rapido crecimiento, lokidma convertido en
inestables.

Segun estos autores, los deslizamientos tuvieronmportante
efecto adicional. La descompresion instantanea si#kma magmatico
situado bajo el Edificio Cafladas, producida poellminacion del peso o
carga litostatica de una columna de materiales @ ae 1.000 metros de
altura, facilité la salida de magma y provoco laiskdm acelerada de
enormes cantidades de lavas basdlticas. Estas samaks que forman el
grueso del relleno del Valle de La Guancha-lcodeylal Caldera de Las
Cafadas. En otras palabras, al impedir que los amgje estaban situados
bajo la zona central de la isla evolucionaran laetae en profundidad,
desde magmas basicos a fonoliticos, el deslizamiesambid
momentaneamente el caracter del volcanismo detiedif

Un afio después, Eumenio Ancochea, J.M. Fuster gbomdores
(1990) establecieron la edad aproximada de loszdeskentos que dieron
lugar a las tres depresiones: 700.000 afios pata €liimar, 500.000 afios
para el de La Orotava, y 180.000 afios para el de€Cladiadas, el ultimo gran
fendbmeno de este tipo ocurrido en Tenerife.

3. Los datos oceanograficos

Las investigaciones sobre la topografia y geolatgalos fondos
oceanicos, con base en aparatos y técnicas embarcand buques
oceanograficos, han experimentado un consideralbgrgso desde la
Segunda Guerra Mundial. A finales de los 80 y mpios de los 90 del
pasado siglo, estos estudios comienzan a detettan niumero de grandes
deslizamientos, en parte submarinos y en parteeseis, que afectan a los
flancos de los mas altos y voluminosos volcaneso@dns en nuestro
planeta: las islas volcanicas oceanicas (HawaiiReanion, Cabo Verde,
Tristan da Cunha, ...).

Ahora bien, si los deslizamientos gravitacionatksitificados hasta
entonces en los volcanes subaéreos ya eran muydegrafinasta 100
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kilbmetros cubicos de volumen), los que se comierealescubrir en las
islas volcanicas oceénicas son de tamafo verdadetanmprodigioso.
Algunos deslizamientos en el archipiélago hawaiig@oeen un volumen de
5.000 kilbmetros cubicos y cubren extensiones su@sr a los 20.000
kilbmetros cuadrados en el fondo oceanico adyacemtdas islas.
Constituyen, de hecho, los mayores deslizamiento®aidos en nuestro
planeta.

En Canarias, el primer trabajo de esta naturalez&lede R.T.
Holcomb y R.C. Searle (1993), que identifican lestes submarinos de un
gigantesco deslizamiento en el flanco suroccidetgah isla de El Hierro, el
deslizamiento de El Julan. Posteriormente, dosoge8l britanicos, A.B.
Watts y D.G. Masson (1995), aportan los datos qumfirenan
definitvamente la existencia de varios grandes lizégientos
gravitacionales en el flanco norte de la isla deefiée. Estos autores
identifican materiales de avalanchas rocosas donelo oceanico situado
frente a la costa norte de la isla, que cubren extensiéon de 5.000
kilometros cuadrados (similar al area emergida eeefife), y suponen un
volumen de 1.000 kilometros cubicos. Los limitderi@es de algunas de las
lenguas submarinas de avalancha que forman lossitiepddescritos,
coinciden en tierra con los limites laterales devalles de La Orotava y La
Guancha-lcod, lo que indica claramente que procedeasas depresiones.
Otras avalanchas se originaron en deslizamientas aniguos —hasta 10
grandes deslizamientos pueden haberse sucedidenenif€ a lo largo de su
historia geoldgica, segun las ultimas investigaesen

El trabajo de los britanicos fue confirmado porentires estudios
del buque oceanogréafico espafiol “Hespérides” (198B¢uadrados en el
Proyecto Teide, que fue financiado por la CEE derdel programa
“European Laboratory Volcanoes”. En esta campafatopegrafiaron
ademas depositos similares en el fondo oceénioadsitfrente al Valle de
Guimar. La pregunta retérica que Fuster y colalmesdse hacian en 1968
(¢ dénde estan los sedimentos de la violenta eragiénpropone Bravo?)
habia quedado definitivamente contestada: en dbfdel mar, precisamente
donde el gedlogo tinerfefio afirmaba que se endoantra

El estado actual de la cuestion

Los descubrimientos considerados en el aparta@oi@nterminaron
con los reparos que los partidarios de las tedehsolapso magmatico y de
los valles intercolinares ponian a la teoria dedeslizamientos, en concreto
el tamafo “excesivo” de estos fendbmenos, y sobap#ente ausencia de
los materiales originados en ellos.

En la actualidad, la evidencia acumulada a favdadistencia de
gigantescos deslizamientos en los flancos de la dd Tenerife es
concluyente. Mas aun, los datos demuestran ques efndémenos
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catastroficos han afectado a todas las islas deipaélago canario, en todos
los estadios de su desarrollo. El dltimo de losndea deslizamientos
gravitacionales ocurridos en Canarias parece seuel dio origen a la
depresion de El Golfo en El Hierro, que podria tamea edad tan reciente
como 18.000 afios. Sin embargo, algunos autoresp doian Marti y sus
colaboradores (1997) defienden todavia el origencptapso de la Caldera
de Las Cafadas, aungue reconocen que los deslitamiban tenido un
papel importante, aunque segun ellos todavia sadon@n su evolucion.

A pesar de tener periodos de recurrencia muy gsafpie lo que se
sabe, ocurren en Canarias cada 150.000 afios olangsg disminuye en
gran medida el riesgo que suponen para la pobla@brinterés que
presentan estos fenbmenos aumenta cada dia estreiatificos y la
sociedad en su conjunto. Como botén de muestra ciddr la acalorada
discusion suscitada en los ultimos afios sobrediasecuencias catastréficas
(entre ellas, un enorme tsunami) que podria teneteslizamiento masivo
del flanco oeste de la Dorsal de Cumbre Vieja erPabma, en un futuro
MAas 0 menos cercano.
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Esquema de los deslizamientos de Guimar, La Orotava y las Cafladas debido a T.
Bravo, J. Coello y J. Bravo, en el que se muestran las direcciones principales de las
avalanchas rocosas en ellos originadas.
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A dia de hoy numerosos proyectos de investigac®eslican a
intentar descifrar el nUmero exacto y edad predeskbs deslizamientos que
han afectado a cada una de las islas, a reveléadtses que influyen en su
morfologia y desarrollo, y a definir los detallesea de la dinamica,
sedimentologia, consecuencias geoldgicas, factolesencadenantes y
precursores de estos grandes fendmenos; catagjuafegemplifican toda la
inmensa potencia que esconde la naturaleza deldas €sa que se despliega
de vez en cuando ante nosotros.

Una tarea, la de su estudio y conocimiento, enua Telesforo
Bravo, como en tantas otras cosas, fue pionero.

Referencias

ANCOCHEA E., J.M. FUSTER E. IBARROLA, A. CENDRERQ J. COELLO, F.
HERNAN, J.M. CANTAGREL & C.JAMOND (1990). Volcanic evolution of
the island of Tenerife (Canary Islands) in thetlighnew K-Ar data..
Volcanol. Geotherm. Regl4: 231-249.

ARARA, V. (1971). Litologia y estructura del Edificio Cafés, Tenerife.
Est. Geol27: 95-135.

BENITEZ PADILLA, S. (1945). Sintesis geologica del archipiélago Gana
Est. Geol3: 3-19.

BLUMENTHAL, M.M. (1961). Rasgos principales de la geologiaadelslas
Canarias con datos sobre MadeBal. Inst. Geol. Min. Esp2: 1-30.
BRAVO, T. (1962). El Circo de Las Cafiadas y sus dependgnl. R. Soc.

Esp. Hist. Nat60:93-108.

COELLO, J. (1973). Las series volcanicas en los subsu&oBederife Est.
Geol.29(6): 489-501.

FUSTER J.M., V. ARARA, J.L. BRANDLE, J.M. NAVARRO, V. ALONSO & A.
APARICIO (1968). Geologia y volcanologia de las Islas Canarias:
Tenerife.lAVCEI Simp. Internacional Volcanologia, Islas @aas. Inst.
Lucas Mallada, CSIC, Madrid. 218 pp.

HoLcomB, R.T. & R.C. SEARLE (1991). Large landslides from oceanic
volcanoesMarine Geotechnolog$0: 19-32.

LYELL, C. (1855).Manual of elementary geolog$"” ed.) Murray, London.
498 pp.

MACAU, F. (1959). Las calderas de Gran Canahia. Est. Atlantico%: 9-
36.

MARTI, J., M. HURLIMANN, G.J. ABLAY & A. GUDMUNDSSON (1997).
Vertical and lateral collapses on Tenerife (Canafgnds) and other
volcanic ocean island&eology25(10): 879-882.

MARTINEZ DE PISON, E. & F. QUIRANTES (1981). El Teide. Estudio
Geografico.Ed. Interinsular Canaria, Tenerife. 87 pp.

146



NAVARRO, J.M. & J. COELLO (1989). Depressions originated by landslide
processes in Tenerife. In: ESF Meeting on CanaNacanism,
Lanzarote, I. Canarias. ESF-CSIC: 247-253.

NAVARRO, J.M. & J. COELLO (1989). Depresiones originadas por
deslizamientos gravitacionales en Tene2@ pp. (inédito)

RIDLEY, W.I. (1971). The origin of some collapse structuireghe Canary
Islands.Geol. Mag.108(6):477-484.

ROTHPLETZ A. (1889). Das thal von Orotava auf Tenerifeetermans
Geograp. Mitteilungerd5: 237-251.

VON BUCH, L. (1825).Physikalische beschreibung der Canarischen Inseln.
G. Bosselmann, Berlin.

VON FRITSCH, K. & W. REISS (1868). Geologische Beschreibung der Insel
Teneriffa.Wurster and Co, Winterthur. 496 pp.

VON HUMBOLDT, A. (1816).Voyages aux regions équinoxiales du Nouveau
Continent, fait in 1799, 1800, 1801, 1802, 18031804 par Al. de
Humbolt et A. Bonpland, rédigé par Alexandre de bloldi; avec un
atlas géographique et physiquraris.

WATTS, A.B. & D.G. MASSON (1995). A giant landslide on the north flank
of Tenerife, Canary Island. Geophys. Re&00(B12): 24.487-24.498.

147



