LAS “CA LDERAS™ CANARIAS

CONSIDERACIONES SOBRE LOS MODOS DE FORMACION
SEGUN RESULTADOS DE ESTUDIOS REALIZADOS EN LAS
ISLAS EN EL PERIODO 1947-1957

POR
HANS HAUSEN

’ [ ]
Profesor jubilado de Geologia de la Academia de Abo (Finlandia).

SUMARIO

A). Rasgos volcanicos generales de las Islas Cana.na.s —B) El problema de
las “calderas”. Resefia histérica. ’ ) :
C) - Las “Calderas” canarias: 1. Tenerife: Caldera de las Caﬁadas.—z. Gran
Canaria: Caldera de Tejeda. Caldera de Tirajana. Semicaldera de
Tenteniguada. “Calderas” de explosion de dimensiones reducidas.—
3. La Palma: Caldera de Taburiente.—4. Gomera: Valles anfitedtri-
cos.—5. Hierro: El Golfo.—6. Fuerteventura: El gran acantilado de
Jandia.—7. Lanzarote: Calderetas de los conos volcdnicos. Lineas
: volcano-tecténicas.—8. Graciosa.—9. Alegranza: La Caldera. .
D) Consideraciones generales sobre las “calderas” canarias e intento de cla-
sificacién.—E) = Comparaciéon con formas semejantes en las demAas

islas del Atlantico medio (Macaronesia).

Bibliografia.

El resultado del trabajo de campo y tratamiento de laboratorio
del material recogido (de 1947 a 1957) en el curso de mis estudios
geoldgicos en Canarias, que abarcan casi una década, es, aparte
otras publicaciones, la presente resefia. La labor principal se des-
arrollé en las mas importantes: Tenerife, Gran Canaria, Fuerte-
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2 HANS HAUSEN

ventura y Lanzarote; mientras que el Hierro, La Palma y Go-
mera fueron estudiadas bastante por encima. Al islote més nor-
oriental del Archipiélago, Alegranza, efectué sélo una visita de
algunas horas, e igualmente a Montafia Clara. Graciosa me ocupd
durante una semana.

Para mi, un extranjero de las denudadas tierras de Finlandia

-y paises escandinavos, de formaciones arcaicas, este mundo insular
era, por supuesto, totalmente nuevo y muy fascinador, con su ri-
queza de manifestaciones volcanicas que se encontraban practica-
mente en todas partes. Uno de los objetos mas impresionantes de
mis estudios fueron las gigantescas depresiones, que aparecen en
algunas de las islas mayores, conocidas bajo el nombre general de
“Calderas”. Esta palabra no es auténticamente canaria, sino que
ha sido tomada del portugués (caldeiras) y se utiliza en las Azores
para designar a las grandes depresiones redondeadas que se pre-
sentan en aquel paisaje volcéanico.

Las “calderas” canarias son, en algunos casos, de naturaleza
similar a las de las Azores; sin embargo hay también tipos muy
diferentes que, como veremos, no tienen relaciéon alguna con las
manifestaciones volcanicas. . o

Un estudio de las “calderas” canarias exige, por supuesto, ma-
pas topogréficos bastante buenos y a la escala apropiada. Sin tales
mapas el investigador se pierde facilmente en el laberinto de ba:
rrancos o dificilmente podra obtener una visién general de la mor-
fologia, por no hablar de la situacién de los’ detalles geologlcos
observados. Yo tuve la suerte de obtener mapas topograficos apro-
piados de Tenerife y de Gran Canaria (escala 1/25. 000), y tamblen
del Hierro, La Palma y Gomera, gracias a la ayuda eficaz que me
prestaron las autoridades, tanto en Santa Cruz como en'Las Palmas.

Gran parte de las ideas que se exponen en las paginas siguien-
tes han de ser consideradas de tipo preliminar. Me doy buena
cuenta de la necesidad de llevar a cabo un examen mucho mas
detallado antes de que se pueda resolver definitivamerite-el pro-
blema de la génesis de las “calderas” canarias.
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LAS “CALDERAS” CANARIAS 3

_A) RASGOS VULCANOLGGICOS GENERALES DE LaAS ISLAS CANARIAS.

Las Canarias, como archipiélago de naturaleza puramente vol-
canica, han atraido desde hace mucho tiempo el interés de los vul-
candlogos de muchos paises. El primero en revelar las maravillas
-de la naturaleza volcanica de estas Islas fue Leopold von Buch, que
encontré en ellas buenos ejemplos para ilustrar su “hipoétesis de
levantamiento” en la formacion de crateres volcanicos. Posterior-
mente, muchos eminentes investigadores han suministrado infor-
mes -sobre los volcanes y “calderas” de estas Islas. Remitimos a
los lectores a la lista bibliografica final.

Desde el primer momento podemos afirmar que las partes de
1as trece Islas Canarias que aparecen sobre el nivel del Océano son
de naturaleza volcanica: Sin embargo, ello no excluye que varias,
o todas ellas, puedan contar con una base no volcanica, o sea ma-
terial de la corteza terrestre relacionado con el del gran bloque sial
de la cercana Africa. Como las Islas de Cabo Verde, las Canarias
no son islas auténticamente oceénicas; pertenecen al borde de la
zona africana. Ello es facil probarlo, al menos, en las islas de Fuer-
teventura y La Palma, en donde pueden verse antiguas series dislo-
cadas de rocas de lava espilitica y también protuberancias de rocas
plutdnicas granulares.

Las estructuraciones voleanicas de las Canarias son de sober-
bia apariencia y muchas de las formas estan bien conservadas. En
-otras palabras, puede decirse que la mayoria de los volcanes son
de edad geoldgica tardia: de finales de la Epoca Terciaria, de la
Cuaternaria o de la Actual. En tres de las islas, La Palma, Tene-
rife y Lanzarote, la actividad volcanica todavia aflora de vez en
- cuando. La isla relativamente mas antigua parece ser la Gomera,
aunque Fuerteventura tiene también un relieve de erosion bastante
antiguo, con algunos nuevos volcanes superimpuestos aqui y 2l1a.

Los volcanes canarios son de proporciones muy diferentes. Se
pueden distinguir varias clases de ellos, desde conos gigantescos
de tipo central (dominando una isla), hasta moderados conos de
escorias y pequefios conos parasitarios y calderetas, diseminados
sobre las laderas mayores. '
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El volcan mas impresionante de todo el conjunto es, sin duda,

el Pico del Teide (con su volcan gemelo Pico Viejo), y el punto cul-
minante es la cumbre mas alta de todo el dominio espafiol: 3.711 m.
" Desde los tiempos antiguos es el punto de referencia de los mari-
neros en estas latitudes. Ningin otro volcan de las Canarias tiene
una forma tan dominadora, aunque en algunas islas se han produ-
cido erupciones en puntos bastante elevados (La Palma, 1949). La
mayoria de las restantes altas montafias estan deformadas por la
erosién y el desgaste de la accién atmosférica. Este es,.por ejem-
plo, el caso de la altura mayor en Gran Canaria: Pozo de las Nieves
(1.950 m.). Por otra parte, hay en las islas orientales, Fuerteven-
tura y Lanzarote, algunos conos voleinicos bastante imponentes,
con grandes crateres y una vista impresionante sobre el paisaje;
muchos de ellos (por ejemplo, Montafia Corona, en Lanzarote) han
derramado copiosas cantidades de lava en los alrededores, pero
rara vez tales conos alcanzan gran elevacion (500-600 m.) a causa.
de que su basamento es relativamente bajo. '
" Un rasgo destacado en las islas orientales, las Purpurarias, es
la tendencia al alineamiento de los conos en filas de varias decenas
de kilémetros de longitud. En tal caso los volcanes estan situados
a lo largo de una linea volcano-tecténica de direccién constante.
En Lanzarote la parte media de la isla esti cortada por lineas
tales en direccién O. SO.-E. NE. Pero también en La Palma nos
encontramos una linea similar en direccién N.-S. a lo largo de la
cresta principal de la isla. En la parte central de Tenerife existe
una especie de fisura; a lo largo de la cual se encuentran los dos
conos principales (los Picos, el nuevo volean Chinyero y la cipula
~ de lava Montafia Blanca). Aqui la direccién de la linea es O.-E. En
Gran Canaria puede percibirse una cierta alineacién en algunas
partes de la isla, por ejemplo en los declives septentrionales; pero
la mayoria de los conos parasitarios estin dispuestos en forma
bastante arbitraria. '

El material arrojado a la superficie pdr las erupciones en el
curso del tiempo ha sido bastante variado. Mientras que la mayo-
ria de las islas ocednicas del mundo estan formadas por materiales
de tipo basaltico, las Canarias estidn en gran parte compuestas de
lavas silicas ricas en natrén con sus productos piroclasticos. Los
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LAS “CALDERAS” CANARIAS 5

materiales de este ultimo tipo aparecen especialmente en las dos
grandes islas de Tenerife y Gran Canaria. Es cierto que en Fuerte-
ventura hay basaltos en muchas partes (también espilitas), pero
tiene ademés grandes masas de rocas pluténicas granulares de tipo
sienitas alcalinas, y similares aparecen al lado de gabbros y varie-
dades aiin mis basicas. La copiosa producciéon de material silico
puede ponerse en relacién con la proximidad del bloque sial conti-
nental africano, material que en estado de nueva fusién puede haber
sido puesto en actividad en los volcanes canarios.

Si en esta parte introductoria queremos precisar ya algo sobre
las posibilidades generales del terreno volcanico canario en la for-
macioén de “calderas” volcénicas en gran escala, podemos decir que
no son muy buenas, especialmente si comparamos el Archipiélago
con las Azores, en donde, como es sabido, las “calderas” son muy
grandes y numerosas. S6lo una “calderaj’, la de Tenerife, de tipo
auténticamente volcinico, se ha formado en las Canarias; claro
que la grandeza de esta “caldera” sola compensa la falta de otras
similares en las restantes Islas.

B) EL PROBLEMA DE LAS ‘“CALDERAS”. RESENA HISTORICA.

F. von Wolff (1914) sustentaba que el tema relativo a las “cal-
deras” (utilizando el término en sentido amplio) es uno de los pro-
blemas mas intrincados de la vulcanologia y que hasta su época
no se le habia encontrado una solucion general. Ello no es de extra-
fiar, puesto que constan en la bibliografia cientifica los mas di-
versos conceptos en relacién con estas profundas depresiones re-
dondeadas de las zonas volcanicas. Actualmente, y en especial des-
pués del estudio de Williams Howel (1941) Calderas y su origen,
que examina tipos de “hoyos” suficientemente grandes de todas
las partes del mundo en regiones volcinicas, podemos encontrar
un cierto orden en el caos, y distinguir un niimero mayor de tipos
con sus correspondientes modos de formacidn.

Teniendo presente este estudio de W. Howel he intentado revi-
sar la antigua polémica de las ideas relativas a las “calderas” ca-
narias durante mis estudios geolégicos generales en esta region.
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Adelantemos aqui una breve recapitulacién de lo que se ha dicho
acerca de las “calderas” canarias, y de las que asi han sido deno-
minadas en épocas anteriores.

Podemos comenzar con el examen llevado a cabo por el emi-
nente getlogo aleméan Leopold von Buch, que estuvo en Canarias
en 1815. Sus ideas y apreciaciones han sido publicadas en la bien
conocida obra Physikalische Beschreibung der Canarischen Inseln,
trabajo que, por vez primera, presenta este Pais de las Maravillas
de la Naturaleza a la consideracién del mundo cientifico (1825). A
su llegada a las Canarias von Buch traja su teoria referente al
origen de los volcanes y sus crateres, conocida como “hipétesis de
levantamiento”. Es decir, von Buch consideraba a los conos vol-
cinicos como tumores presionados hacia arriba por una fuerza
procedente del interior de la corteza y que a causa de este empuje
se abria un crater en lo alto, conjuntamente con fisuras radiales de
tension por la periferia del tumor. En estas Islas von Buch encon-
tré muchas pruebas para confirmar sus pensamientos, especial-
mente en La Palma con su profunda “caldera”, y también en Te-
nerife y Gran Canaria. Pero mientras que la Caldera de lag Caifia-
das de Tenerife parece encajar adecuadamente en la hipétesis del
levantamiento, las “calderas” de Gran Canaria son de un tipo bien
distinto. A pesar de ello, von Buch creyd reconocer también en
esta Isla “criteres de levantamiento”.

Posteriormente, el campeén de la investigacién geolégica en
Inglaterra, el gran genio de la ciencia de la Tierra, Charles Lyell,
arrib6 a las Canarias y se enfrent6 con el problema de las “calde-
ras’”’, especialmente en La Palma. Propuso un punto de vista com-
pletamente distinto sobre la cuestion. Rechazando el origen vol-
canico de las “calderas”, las considerd resultado de la excavacion
fluvial, siendo ello especialmente aplicable a la Caldera de Tabu-
riente, en La Palma. / :

En décadas posteriores muchos otros gedlogos se enfrentaron
con las “calderas” canarias, basandose sus impresiones en estan-
cias y exploraciones mas o menos largas. K. von Fritsch y W. Reiss
son autores de un amplio informe sobre Tenerife que describe la
Caldera de las Cafiadas como un gran hundimiento volcanico en
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LAS “CALDERAS” CANARIAS 7

-l que los Picos centrales representan una nueva generacién de
‘volcanes. . ‘

Las grandes “calderas” de Gran Canaria fueron durante mu-
cho tiempo un rompecabezas para muchos visitantes. W. von
Knebel (1907) creyb encontrar sélo fuerzas volcanicas responsa-
‘bles de la formacién de la Caldera de Tejeda y de la Caldera de Tira-
Jjana. Lucas Fernandez Navarro (1925) consideré al menos a la
Caldera de Tirajana como ejemplo de una “caldera” de explosion,
Por otra parte, J. Bourcart (1937) enconird (tras un minucioso
-estudio) que las dos grandes “calderas” de esta Isla eran resultado
de la labor de las aguas corrientes. Pero, segun él, ello no excluia
€l hecho de que la Caldera de Tejeda fue el centro de grandes erup-
-ciones en la época post-miocénica.

Recientemente, Federico Macau Vilar (1951), Ingeniero de Ca-
‘minos, que pas6 varios afios en Las Palmas e hizo muchas excur-
-siones por la Isla, emiti6 una hipétesis: la Caldera de Tirajana pu-
diera ser un espacio de hundimiento relacionado con las grandes
efusiones de lavas de los alrededores. Este hundimiento fue la causa
primaria de la depresion; posteriormente tuvieron lugar en esta
“caldera” corrimientos de tierra en gran escala y su perimetro se
‘ha ampliado. Volveremos posteriormente a esta notable “caldera’”
y al papel de los corrimientos de tierras.

En lo que respecta a las “calderas” de las islas occidentales, la
de Las Cafiadas de Tenerife parece haber obtenido un puesto pro-
‘pio como “caldera” volcinica de hundimiento (L. Fernindez Na-
varro, 1917), originada por explosién y retirada de masas en el
‘interior del viejo volecan.

En lo que respecta a la préxima isla hacia occidente, Gomera,
un trabajo de Curt Gagel (1925) ha resuelto la cuestion: no hay
-calderas voleanicas, sino sélo “hoyos” de erosion. .

La Palma ha sido otro rompecabezas durante mucho tiempo y
no se ha propuesto ninguna solucién aceptable acerca de la central
Caldera de Taburiente. Tras un completo estudio de C. Gagel (1908),
la “caldera” fue considerada resultado de erosién fluvial. Poste-
riormente, Hans Reck (1928) ha formulado una solucién algo méas
complicada que examinaremos mas adelante.

La isla del Hierro tiene en El Golfo una gran semi-caldera, no
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muy bien redondeada, aunque da frente al Océano por el noroeste.
Con una cuerda de unos 15 kilémetros y una elevacién de los ris-
cos circundantes que llega a los 800 metros, es realmente una ma-
ravilla de la naturaleza. L. Ferniandez Navarro (1925) consider6
El Golfo como la parte restante de una “caldera” gigante, seme-
jante a la Caldera de Las Cafiadas. La parte que falta ha sido vie-
tima de los desplazamientos que aqui se han producido. Simén Be-
nitez Padilla (1945) parece ser de opinién que la idea de una “cal-
dera” volcanica pudiera ser aceptable (“caldera” de explosion),
pero opina que la desaparicién de la otra mitad de la construccion
volcanica ha sido obra de la resaca. Este agente maritimo, segin
el mismo autor, generalmente no es lo suficientemente apreciado
en la interpretacion de la morfologia canaria. El perimetro actual
de muchas de las Islas ha sido formado en realidad, segin &}, por
la abrasién, actuando de manera muy enérgica en el lado de barlo~
vento de cada Isla.

Como deducira el lector, de este ligero examen de opiniones
formuladas en la bibliografia cientifica, hay muchas divergencias
relativas a varias de las “calderas” de las Canarias. En las pagi-
nas siguientes nos referiremos méas detalladamente a tales opinio-
nes y veremos cuales de ellas son més razonables en cada caso par-
ticular. El problema es dificil y polifacético, y el autor no tiene la
pretension de considerar sus ideas como la ltima palabra. Gran
parte de la labor de detalle esta todavia por hacer en las distintas
Islas; en algunos casos son precisos sondeos de las aguas costeras
antes de que se pueda hacer afirmacién definitiva alguna.

Todavia hay en Canarias otros tipos de “calderas”, pero de
dimensiones muy reducidas. Muchas de ellas podrian ser califica-
das de crateres, semi-crateres, etc., ya que son “hoyos” en la parte
superior de conos volcanicos. Abundan de modo especial en las islas.
orientales y muchos de ellos han sido descritos (los de Lanzarote)
porf E. Hernandez Pacheco (1909). Estos hundimientos estan si-
tuados en conos compuestos de materiales sueltos (bombas, esco-
rias, lapillis y cenizas).

Ademas de estos tipos hemos de mencionar todavia las peque-
fias “calderas” de explosion, cuyo mejor ejemplo es la Caldera de
Bandama, en la parte noreste de Gran Canaria. Este “hoyo”, bas-
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tante espectacular, de tipo maar ?, fue descrito por vez primera por
L. von Buch (1825) y posteriormente por Calderén y Arana (1880).
Es de una clase no ligada a un volean, aunque se encuentra en medio
de un paisaje volcénico 2.

C) LAS “CALDERAS” CANARIAS.

1—Tenerife.
(Véase el mapa, fig. 1.)

La Caldera de Los Canadas.

La isla de Tenerife, la pieza del Archipiélago que ocupa una
situacion més central, es al mismo tiempo la mayor (2.057 km?)
y la mas elevada (Pico del Teide, 3.711 m.). Tiene una forma apro-
ximadamente triangular, cuya parte central forma una especie de
edificio volcinico de enormes dimensiones. Esti formada en
su mayor parte por lavas silicas y tobas volcanicas (traquitas, fo-
nolitag) que descansan sobre un antiguo basamento compuesto en
gran parte de lavas basilticas y tobas (Hausen, 1956). El gigan-
‘tesco volcin central tiene una “caldera” en la cumbre, de dimen-
‘siones 10 X 15 km., cuyas paredes circundantes s6lo en parte estan
‘bien conservadas. Esta es la denominada Cealdera de Las Canadas.
Su fondo esta a unos 2.000 m. sobre el mar. En el interior se alzan
los mas Fecientes volcanes gemelos, Pico Viejo y Pico del Teide,
siendo el filtimo algo posterior y un poco mas alto.

El autor conoce bastante bien la Caldera de Las Cafiadas y las
montafias que la rodean y se ha sentido impresionado por las enor-
mes masas de lavas y materiales piroclasticos que han contribuido
a rellenar la gran depresién del viejo volean, por no hablar de la

1 Crater lago. (N. del T.)

2 Nota del autor.—Cuando ya habia enviado este articulo a la Redaccién
recibi una pilblicacién’ sobre “calderas” de Gran Canaria escrita por F. Macau
Vilar (1960). Por consiguiente, no es posible entrar aquj en discusiones refe-
rentes a las ideas de dicho autor, mas espero volver sobre esta tesis especial
en otra ocasién.
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LAS “CALDERAS” CANARIAS 11

cantidad que ha sido necesaria en el amontonamiento de los dos
jovenes volcanes gemelos centrales, dentro de la “caldera”, que
descansan sobre el relleno.

Comparado con otras islas volcdnicas y ocednicas del mundo,
tales como las de Hawaii en el Pacifico, se encuentra un rasgo dis-
tintivo en el gigantesco volcan tinerfefio: su construccién es méas
cénica, con un declive acusado, mientras que los volcanes de Hawaii
son en forma de escudo. Ello depende del diferente material cons-
titutivo: el volcan pre-caldera tinerfefio, e igualmente los volcanes
gemelos centrales posteriores, estan formados por materiales sa-
licos (con tobas) de gran viscosidad en el momento de la emisién,
mientras que la mayor parte de los otros volcanes oceanicos, tales
como los de Hawaii, estan formados por lavas basalticas, caracte-
rizadas por su gran fluidez. Ello permite la formacioén de volcanes
en forma de escudo o de altas planicies.

El volcan pre-caldera salico tinerfefio, que al principio se alzaba
sobre el basamento de naturaleza basaltica (que ahora aparece en
Anaga y Teno), era un cono inmenso de lavas fonoliticas y tobas
volcinicas y alcanzé una altura que ciertamente sobrepasé la
del actual Pico del Teide (puede que de 3.500 a 4.000 m.). Era real-
mente un volcan impresionante si medimos su elevacion desde el
fondo del océano circundante. ;En tal caso obtenemos una altura
de, por lo menos, 7.000 m.!

En un determinado momento este volcan cesb en su actividad
constructora, pero pronto se produjo una serie de explosiones con
el lanzamiento de enormes masas de piedra pémez, lapillis, bom-
bas, etc., que se extendieron por los alrededores del gran cono, espe-
cialmente por el sur, pues que los vientos alisios septentrionales
predominaban ya en esta época. La salida de material del interior
del cono produjo una serie de movimientos de derrumbamiento y
origing la gran “caldera”. Cuanto duraron estos movimientos de
desplome es algo que no esta claro; es muy probable que se produ-
jesen gradualmente por absorcién de los lados. De esta forma el
perimetro se hizo cada vez mas espacioso. No se abrié una sola
depresién, sino dos, una al lado de la otra, gue pueden ser trazadas
ficilmente, incluso en la actualidad, pese al relleno de lava posterior
en el interior de la “caldera”. Una cresta divisoria permanecid
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12 ‘HANS HAUSEN

entre las dos depresiones; se le denomina Los Azulejos. De las “cal- ’
deras” gemelas, la mas occidental es algo mas baja que la més
oriental (cfr. fig. 2). .

Estas absorciones laterales no han actuado de manera pareja,
dejando algunas partes menos atacadas que las otras. La erosion
y la accion atmosférica posterior han intentado derruir las escar-
pas de la “caldera”. Pero todavia se puede ver cémo en algunas
partes los cortes de inclusién han cortado un antiguo barranco que
pertenecia al declive del viejo cono pre-caldera.

En su fase primera la “caldera” tuvo ciertamente una profun-
didad de muchos cientos de metros, quiza no menos gue la Caldera
de La Palma. Tuvo también, seglin parece, un desagiie hacia el sud-
oeste, pero posteriormente ha sido rellenado por coladas de lava.

El proceso de rellenamiento continu6 con la sedimentacion de
la pumita arrojada, con la emisién de lava en diferentes direccio-
nes y con arena y grava de las montafias de los alrededores. Los
Gltimos rellenamientos son de la época actual, y la tltima corriente
de lava es de 1799 (Chahorra). En algunos sectores las lavas se
"abrieron también camino fuera del perimetro de la “caldera” y mu-
chas coladas llegaron al mar. Hay tres caminos principales de es-
cape de las lavas a través de aberturas en la barrera de la “caldera”.

Se puede descifrar muy bien la historia de la regién de Las
" Cafiadas-Pico. Al principio se acumularon allj principalmente lavas
fonoliticas con interrupciones de produccién de material mis béa-
sico, de forma que un cono impresionante y algo aplanado fue el
resultado final. Este cono tuvo, por supuesto, un crater (ahora des-
aparecido). A partir de entonces el cono fue atacado por las lluvias,
y sus laderas fueron seccionadas por barrancos.

Con el paso del tiempo se produjo una nueva fase paroxismal
en la evolucion: el volcan pre-caldera entré en actividad con pode-
rosas explosiones, arrojando principalmente material pumitico li-
gero (bombas, lapilli y cenizas), material en el que predominaba
una composicién salica (fonolitas, traquitas). Masas enormes de
estos materiales piroclasticos ligeros fueron arrojados al aire y
arrastrados por los vientos alisios (septentrionales), y gran parte
de los mismos se sedimento en las laderas meridionales de la Isla
y el resto llegbé mas lejos y desaparecié en el mar. Parte importante

144 ANUARIO DE ESTUDIOS ATLANTICOS



14 HANS HAUSEN

de la pumita que cayé al Océano permanecié a flote (en suspension)
y fue arrastrada por la Corriente Canaria, primero en direccién sur
y luego en direccién oeste, a través del Atlantico. Por lo menos
una pequefia parte fue a parar al litoral de las Antillas, El autor
est convencido de que un examen de la estratigrafia de las orillas
maritimas en esos lugares de América pondria de manifiesto dep6-
sitos de pumita tinerfefia de finales de la Epoca Terciaria. También
es posible que muestras de fondo del Atlantico (cuando se contintien.
las investigaciones en el futuro) resulten ser material piroclastico
de esa composicién especial alcalino-sédica que caracteriza a las
lavas tinerfefias de este viejo volcan.

El autor piensa que no seria imposible identificar pumitas de
origen canario (tinerfefio) en las Antillas, puesto que ésta tiene una
composicién alcalino-sédica, tipos “Atlantico”, mientras que los
productos volcanicos antillanos son todos de los tipos “Pacifico”.

He dedicado mucho tiempo a estudiar los depésitos piroclasti-
cos de los declives meridionales de Tenerife y he encontrado que
son de gran espesor, con muchas disconformidades y grano cam-
biante en los estratos. Pero lo que se ve en estas laderas puede que
sea s6lo una parte de la cantidad total. El resto fue arrastrado a
otros lugares, a través del Océano.

Debido a la salida de todo este material pumitico del interior del
volcan pre-caldera puede que originase una falta de sostén en el
interior del volean, cuya consecuencia fue una serie de movimientos
de desplome que acabaron originando una “caldera”. Esta se am-
plié de vez en cuando por déerrumbamientos de los lados.

~ Sin embargo, un estudio mis detenido de la “caldera” ha reve-
lado que no se formé una, sino dos “calderas”, separadas por una
cadena de colinas llamadas Los Azulejos, orientadas aproximada-
mente en direccion N.-S. (y que desaparecen bajo €l volean Teide).
De las “calderas” gemelas, la occidental es algo mis baja que la
oriental; ello puede que dependa de una cantidad diferente de ma-
terial de rellenamiento (véase en la vista del Llano de Ucanca, la
“caldera” occidental méis baja, n.° 1, l4m. II). La pared divisoria,
Los Azulejos, originalmente era, sin duda, mucho mas marcada y
continua que ahora. Tanto en esta pared como en las laderas circun-
dantes de la escarpa de la “caldera” (en el sur) hay claras sefiales
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Fig. 1.—Pico del Teide (3.711 m.) visto desde el Norte. Los productos del volcan se
han acumulado dentro de la Caldera de las Cafiadas, formando la antigua elevacién
de borde visible a la derecha (La Fortaleza). Lavas del Teide entre uno y otra.

Fig. 2.—Vista del borde meridional de la Caldera de las Cafiadas. El Teide (invisible)
a la derecha,

T
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Lamina II

Fig. 1.—Vista del L'ano de Ucanca, Caldera de las Cafiadas, desde Los Azulejos. Co-
rriente de lavas procedentes del Teide. a la derecha. Direccion: Suroeste.

Fig, 2.—Vista del borde sur de la Caldera de las Cafadas desde un punto situado al
pie del Pico Guajara. La cumbre aguda del fondo es el Pico de la Grieta. Obsérvense
los grandes taludes al ple de la montafia. Foto mirando al Este,
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de que ha tenido lugar una intensa erosion en los bordes de estas -
depresiones. Estas dentadas formas de erosién estan ahora en su
mayor parte cubiertas en el rellenamiento de la “caldera”. S6lo pi-
naculos se elevan sobre el suave terreno. El autor esti convencido
de que después de que se abrié la caldera-gemela estuvo llena de
agua. Kl desagiie del lago parece ser que estaba hacia el oeste y su
base fue siendo rebajada cada vez méas. Por 1ltimo, el lago se drend
o casi lleg6 a ello; pero pronto un acarreo de material de los lados -
acumul6 un rellenamiento. Las agudas formas de erosion de los pi-
naculos més altos que todavia se ven por el Llano de Ucanca puede
que continden rebajandose por el rellenamiento.
No se sabe hasta qué altura continué el proceso sedimentario

de rellenamiento antes de que comenzase el perfodo de actividad
del Teide.

En un punto de la parte norte de Las Caifiadas (medio relleno)
comenzo el crecimiento de un nuevo volean, segiin parece, princi-
palmente, en el interior de la caldera-gemela occidental. Creci6
hasta una altura de unos 3.120 m. y finaliz6 con una “caldera”, en
la cumbre, de 1.400 m. de diametro. El cono es denominado Pico
Viejo y es el precursor del Pico del Teide, cuyo crecimiento sigui6
el de aquél. Estuvo firmemente unido con el cono de Pico Viejo; se
ha formado un paso en forma de silla de montar entre los dos.

El Pico del Teide, cuyo conducto esti a unos 2.000 m. al este del
Pico Viejo, es un estratovolein tipico. Su crecimiento finalizé con
el crater en la cumbre La Rambleta, de unos 1.500 m. de didmetro.
En él surgi6 posteriormente un nuevo cono, El Piton, actual cima
del Pico del Teide. Este tiene un pequefio crater en forma de “cal-
dera”.

Los dos volcanes centrales han emitido copiosas masas de len-
guas de lavas irradiantes laderas abajo y en el interior de las *“cal-
deras”. Pero alternativamente ha habido expulsién de masas de
pumita traquitica ligera por los alrededores. Parte de la lava se
deslizé hacia la costa norte, parte a la costa oeste, llenando com-
pletamente barrancos pre-existentes.

Las lavas, cenizas y pumita producidas por los volcanes cen-
trales son de composicién de traquitica a fonolitica y traquiandesi-
tica (Pico Viejo). Gran parte es de naturaleza vitrea. ‘
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La evolucion del volcan central tiene mucho en comin con el
viejo Monte Mazama, en Oregén (U. S. A.), que tuvo un periodo de
elevacion, otro de formacién de “caldera” y un periodo de alzamien-
to de nuevo hacia el centro. Pero mientras que la “caldera” del Teide
fue rellenada completamente, la “caldera” Mazama permaneci6
como un lago, el famoso Lago Crater, entre boscosas montafias. En
medio del lago hay un joven volcan: Isla Wizard. '

De las otras “calderas” de Tenerife se sabe poco. Posiblemen-
te la extrafia depresién redondeada existente en el lado sur de
la sierra de San Pedro, frente a Arafo (cabeza del valle de Giiimar),
-pueda ser.interpretada como algiin tipo de “caldera” de explosion.
Tiene un estrecho desagiie hacia el sur y encierra un cono de ce-
nizas que tuvo una erupcién en el afio 1705. Por otra parte, la Isla
esta salpicada de una multitud de conos de cenizas mas pequefios,
algunos de ellos situados dentro de la Caldera de Las Cafiadas.
Todos ellos representan una fase volcanica mas reciente, y el 1l-
timo representante ha estado en actividad como un nuevo volean
en el ano 1909, el Chinyero, situado a corta distancia al oeste de
Pico Viejo. .

Falta por mencionar todavia una “caldera” de explosion (maar)
estudiada por mi y situada en la parte mis meridional de la Isla.
Al pie de la Montafia del Conde (1.000 m.) se abre una cuenca de
poca profundidad, pero de diametros considerables. Las paredes
forman declives de 30°-40° y estan constituidas por tobas pardas
mezcladas con piedras y bloques: el material mas tipico de explo-
sion freatica. Esta depresion se llama Caldera del Rey. Es el unico
ejemplo de su clase en la Isla. .

Por otra parte hay, evidentemente, valles volcano-tecténicos,
como el Valle de La Orotava y el Valle de Giiimar (opuestos el uno
al otro a los lados de la sierra de Pedro Gil). Estan flanqueados
por laderas de altura e inclinacién considerables y sus fondos estan
rellenados por las coladas de lava. Los arroyos de La Orotava vi-
nieron todos de Las Cafiadas, mientras que las lavas del Valle de
Giiimar son locales (de conos parasitarios). Gran parte del Valle
de Giiimar esti relleno de sedimentos piroclasticos, con frecuen-
cia hasta un espesor considerable. Estos son idénticos a los ma-
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teriales expulsados en las grandes explosiones antes del hundi-
miento de la cumbre del volcan central pre-caldera.

Nada se sabe con certidumbre acerca de la edad geologlca exac-
ta de las depresiones volcano-tecténicas. Sin embargo, parece que
son anteriores a la formacién de la Caldera de Las Cafiadas; por
lo tanto, puede que sean de la Epoca Pre-Cuaternaria a Neogénica
Posterior. El Valle de La Orotava, confinado por la Ladera de
Santa Ursula al este y la Ladera de Tigaiga por el oeste, en la cual
la estratigrafia voleanica es bien manifiesta (escarpas de fallas),
es la parte més poblada de Tenerife. Sus campos de lava estan, en
gran parte, cubiertos de suelo fértil apropiado para las plantacio-
nes de platanales en los niveles més bajos. Hay en el valle una fila
de conos de cenizas, segin parece, controlados por una linea de falla.
Todas sus particularidades geolégicas fueron dehneadas ya en el
siglo pasado por A. Rothpletz (1889).

Hemos de mencionar todavia un par de valles que son quiza de
naturaleza similar: el Valle de Guerra, en el lado norte de la amplia
peninsula de Anaga, cordillera en que est4 situada La Laguna; y el
segundo en el lejano oeste, en la peninsula de Teno, algo sobre
Buenavista. Estin también acompafiados por conos volcinicos jo-
venes. Mientras que el Valle de Guerra tiene una amplia boca en
la costa norte, el Valle de Segovia, en Teno, que da también a la
costa norte, tiene un desagiie bastante estrecho.

2—Gran Canaria.

(Véase el mapa, fig. 3.)

Esta Isla, de 1.532 km? de superficie, tiene un contorno mas re-
dondeado y forma de escudo, con su elevaciéon mas alta en el centro
(Pozo de las Nieves, 1.950 m.). Desde este punto hay laderas en
todos los lados, en algunas partes bastante continuas; en otras, méis
irregulares, con escarpas o con conos voleanicos sobrepuestos. Hay
una red de barrancos dispuestos como los radios de una rueda, y el
escudo que forma la Isla esti cortado bastante profundamente por
los mismos. Este esquema de drenaje esti algo alterado por la
aparicién de profundos hundimientos que alcanzan el corazén del
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Fig. 4—Caldera de Tejeda, segGn mapa topogréfico de la Isla en la escala 1 :25.000 (en

escala reducida). Curvas de nivel cada 100 m.—1. = Formacién riolitica-traquitica. de Tama-

daba. 2. = Lavas fonoliticas. 3. = Aglomerados del tipo Roque Nublo. 4. = Basaltos poste-

riores. Blanco = Lavas dislocadas (traquiticas antiguas). Negro a la derecha = Corriente
de lava basaltica reciente,
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18 HANS HAUSEN

terreno. Los principales son los denominados Caldera de Tejeda
(en el sector occidental) y Caldera de Tirajana (en el sector sur-
este). Hemos de mencionar ademas un tercero, la semi-caldera de

"ll ISLETA
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GRAN CANARIA

FPUNTA GE MASPALOMAS
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Fig. 3.—Mapa topografico de la isla de Gran Canaria,
con curvas de nivel cada 100 m.

Tenteniguada, cabeza, en forma de anfiteatro, del Barranco de Telde
(en el sector oriental de la Isla). En las paginas siguientes des-
cribiremos brevemente estos fenémenos, cuya génesis ha descon-
certado a muchos visitantes. Aparentemente son de naturaleza dis-
tinta a la “caldera”, de auténtico derrumbamiento voleanico, de
Las Cafiadas, en Tenerife.

Ademis de estos rasgos topograficos de primer orden hemos
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-de examinar de alguna manera unos pequeiios “hoyos”, unas “cal-
deras” de miniatura, que aparecen en diversos lugares y altitudes
de la Isla. Son depresiones semejantes a un maar ®; la mas espec-
tacular de ellas es la Caldera de Bandama, no lejos de Tafira 'y
Santa Brigida.

El autor ha dedicado bastante tiempo a la labor de reconoci-
miento_de estas “calderas” y ha estudiado la estructura geolégica
con algin detalle. Sin embargo, queda atn mucho para examenes
futuros. Hay varios obsticulos topograficos dentro de estas “cal-
deras” y no pude enfrentarme con muchos de ellos.

Caldera de Tejeda (véase el rhapa, fig. 4).

La Caldera de Tejedo es en realidad una zona de drenaje de
perimetro algo eliptico (si seguimos la linea divisoria). Su largo eje
se extiende en direccién oeste. En esta direccion la depresién esta
encerrada por una gran barrera de montafias: Montaiia del Horno- -
Montafia del Viso. Pero la barrera esta cortada por el barranco de
desagiie del sistema de drenaje de Tejeda: el profundo cafién de
la Aldea.

Dentro de esta zona intermontanea hay una red de barrancos: el
principal es el Barranco de Tejeda, con sus afluentes de cabecera;
luego estan los barrancos tributarios del lado izquierdo —Chorrillo,
Carrizal y Siberia—, que se unen todos al cafién principal antes de
que entre en la garganta terminal. En el lado derecho los tributarios
son ingignificantes, siendo el mis importante el Barranco de Silo
(al este de Alta Vista). Los barrancos estan separados los unos de
los otros por vertientes bastante acusadas, la méas notable de las
cuales es la que se extiende a 0.-NO. de la plataforma de las tierras
altas de Roque Nublo. Por aquella divisoria se pueden apreciar
algunos testigos de erosion, de los cuales el mas espectacular es
Roque Bentaiga. .

La divisoria al S. de Tejeda es considerada generalmente como
la pared sur de la Caldera de Tejeda sensu stricto, lo cual es una
limitacién bastante arbitraria de la depresion.

3 Créiter de explosién sin emisiéon de lavas.
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A este respecto hemos de considerar toda la cuenca de Tejeda,
que tiene sus limites distintivos en las vertientes que la rodean.
Refiriéndose a esta zona de la “caldera’”, su extensién es de unos
80 kma.

Acerca de la morfologia de esta cuenca se puede decir solamente
que no tiene la mas remota semejanza con una “caldera” volcanica,
rellena o no de materiales volcanicos posteriores. La zona no es
nada mis que un paisaje de erosin, en una fase bastante joven,
aunque el perfil longitudinal de los barrancos principales (espe-
cialmente el de Tejeda) es suave, de tal forma que no hay caide-
ros. En vez de ellos hay pasos estrechos entre inclinadas laderas
de montafias, llamados angosturas.

Una cuestion que queda por resolver es si la erosién puede ser
enteramente responsable de la excavacién de la cuenca o si han con-
currido otros agentes. Parece algo extrafio que la erosién fluvial
en el sector de la Isla ocupado por esta “caldera” haya alcanzado
una fase tan avanzada en comparacién con el aspecto de los ba-
rrancos de Gran Canaria en general.

J. Bourcart (1937) opina que la causa principal de la formacién
de la “caldera” pudiera ser la erosién. Sin embargo, él ha trazado
en su mapa geologico una linea de falla en direccion oblicua al eje de
la zona, principalmente a lo largo de su pared norte y a lo largo del
Barranco de La Culata, pasando a la Caldera de Tirajana. Esta
falla (o zona de fallas) pudiera haber facilitado en algin grado el
proceso de excavacion. Que realmente se han producido desplaza-
mientos dentro de esta zona se deduce del hecho de que hay un
cierto niimero de volcanes parasitarios distribuidos por ella, parte
alzandose en la vertiente, parte en el interior de la misma, y a dife-
rentes alturas. Ademis muchas de las fisuras estin llenas de
magma, formando diques de composicién diversa.

Sin embargo, es evidente que la formacién de la denominada
Caldera de Tejeda ha sido un proceso bastante lento: gradual de-
traccién y transporte del material. Hay restos de antiguas épocas
en la forma de las elevadas terrazas fluviales y de los lechos de los
principales barrancos. La actividad voleanica ha coadyuvado aqui
al rebajamiento por erosién de la zona. Se percibe la presencia de
lechos de lava basaltica a diferentes niveles (Mesa de Acusa, Mesa
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de Junquillos, El Llanillo). Estos lechos de lava son los restos de
inundaciones lavicas que cubrieron en tiempos el fondo de la “cal-
dera”. Algunas de estas inundaciones de lava se abrieron camino
hacia el oeste pasando a lo Jargo del lecho del desagiie (entonces
mucho menos profundo), el Barranco de la Aldea, y se exten-
dieron sobre la llanura costera en la regién de la Aldea de San Ni-
colas de Tolentino.

En una época posterior, cuando los principales barrancos ya
habian sido erosionados, lehguas de lava basaltica se derramaron
por las laderas y en parte siguieron el curso de los barrancos, y
ahora aparecen como elevadas terrazas de lavas en los lados de las
gargantas mas recientes.

Pero hay también signos mas antiguos de rellenamientos, ante-
riores a las efusiones de basalto. En el empinado flanco derecho del
Barranco de La Culata (rama derecha de la cabecera del Barranco
de Tejeda) encontramos unas series delgadas de conglomerados
y areniscas perfectamente horizontales; los extremos de los estra-
tos miran a la actual “caldera”. La muy pronunciada estratifica-
cién de estos sedimentos y su conformacién indican que han sido
depositados en una depresién bajo agua estancada. La zona de la
“caldera” estuvo en algiin tiempo (;en el periodo Miocénico?) ocu-
pada por un lago hasta un nivel bastante alto. No hay méis sefiales
acerca de la extension de este agua superficial empantanada. La
altura de los sedimentos (limite inferior) es de unos 1.200 m. sobre
el nivel del mar. Los sedimentos estin cubiertos por una serie de
lavas de basalto de olivino de época post-mlocemca los denomi-
nados “basaltos de los tableros”.

; Cual fue el material primario de estos sedimentos? Creo que
hemos de buscarlo en la formacién aglomerada del Roque Nublo.
Ello significa que los sedimentos representan material piroclastico
reelaborado.

La enérgica erosion del interior de la “caldera’” con sus muchos
barrancos, segiin parece, puede ser explicada por la presencia en
el fondo de un basamento de lavas traquiticas descompueStas y
tobas que han opuesto muy poca resistencia a la erosién. Estas
traquitas, alteradas por la accién atmosferlca, aparecen a lo largo
de todo el trayecto del hondo cafién de Tejeda, desde la Villa de
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Fig. 1.—Caldera de Tejeda: Roque Nublo y alrededores. Vista tomada desde la falda
Este mirando hacia el Suroeste.

Fig. 2.—Parte oriental de la Caldera de Tejeda, con el Rogque Bentaiga al fondo (tes-
tigo de erosion de la formacion aglomeratica de Roque Nublo). Vista hacia el Suroeste,
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Fig. 1.—Vista parcial de la Caldera de Tirajana, con la Villa de San Bartolomé, a la
derecha. La cumbre del fondo es la Cuesta de Fataga, Foto tomada hacia el Sur.

Fig. 2—Acantilados de basa:to en la cuesta oriental del Valle de Tirajana. Vista hacia
el sur. La Fortaleza, en el fondo del Valle.
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~ Tejeda hasta el comienzo de la garganta de salida, en donde nos
encontramos con otra formacion.

Si tratamos ahora de ensamblar todos los acontecimientos que
‘han conducido a la formacién de la actual Caldera de Tejeda, hemos
de comenzar en una época perteneciente al Mioceno.

En esta época, la actividad volcanica peléeana en el centro de
~Ja Isla estaba en su apogeo. El orificio de estas deslumbrantes ava-
lanchas puede que estuviese cerca del lugar en que ahora est3 situa-
do el Roque Nublo. Desde alli toda la Isla fue barrida por los incan-
descentes arroyos rocosos que dejaron un grueso manto cubriendo
las rocas méis viejas. Tras la consolidacion de estos depdsitos de
‘mezcla de rocas, pumita y cenizas se produjo un periodo de acti-
vidad de la corteza con el empuje de multiples emisiones que lle-
‘vaban lavas fonoliticas hauynoéfidas a la superficie. En esta época
las “calderas” todavia no existian.

Algo més tarde se produjeron desplazamientos, y el espeso
manto del aglomerado peléeano del Roque Nublo se fraccion6 en
bloques (juntamente con su basamento rocoso). Una gran falla se
abrié a través de la zona en que estd situada actualmente la Cal-
dera de Tejedn. Esta es la linea de falla indicada ya por J. Bour-
cart (1937) corriendo desde el Valle de Agaete a la Caldera de
Tirajana.

El desplazamiento a lo largo de esta linea (o zona) produjo la
depresion del irea ahora ocupada por la Caldera de Tejeda, como
puede deducirse de la posicion rebajada de partes del aglomerado
R. N. en la parte meridional de la “caldera”. Partes de la mismia
formacion, llevadas a una posicién inferior por la falla, aparecen
también, por ejemplo, en la Mesa de Acusa. No lejos de este punto,
en Artenara, el mismo aglomerado esta en una posicién 400 me-
tros méas alta.

No hay duda de que estos desplazamientos fueron la causa pri-
‘maria del comienzo de una nueva fase volcanica en época post-
miocénica: efusiones de las lavas de basalto de olivino y eyeccion
de sus tobas. Este magma salié, segln parece, principalmente por
vias de fisuras (canales de alimentacidn), donde el magma se ha
solidificado en diques de rocas basalticas.

J. Bourcart opina (loc. cit.) que la forja principal de estas efu-
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siones de lavas basalticas estaba situada en donde se ha abierto
ahora la cuenca misma de la Caldera de Tejeda. El habla de la “gran
caldera basalto-volcanica”. Desde aqui, copiosas masas de lavas se
deslizaron por las laderas de la Isla hacia la orilla del mar, inun-
dando especialmente los declives septentrional y oriental.

Pero junto a estos acontecimientos enddgenos, las fuerzas exo-
genas estaban en actividad. El terreno en la zona de la actual “cal-
dera” ha sido partido por numerosas fisuras y grietas. Las aguas.
corrientes se abrieron camino por ciertos sistemas de drenaje. Al
profundizar en el cuerpo de la Isla se alcanzaron, finalmente, com-
plejos de rocas friables, las lavas traquiticas descompuestas,
que ahora vemos en las partes mis profundas de los cafiones. El
resultado final es un sistema de barrancos profundamente trazados.
que se unen los unos a los otros antes de alcanzar la garganta ter-
minal, Barranco de la Aldea, cortando la barrera oeste de monta-
fias, en su curso hacia el mar.

Caldera de Tirajena (véase el mapa, fig. 5).

En un sector de los declives sudorientales de la Isla se abre la.
gigantesca sima de la Caldera de Tirajana; que alcanza con su ca-
becera hasta el borde de las tierras altas centrales que estian sobre
los 1.500 m. de lineas de nivel. El aspecto de este valle en forma
de anfiteatro, con su vertical pared septentrional perdiéndose en
las nubes, es fantastico. Mientras que la Caldera de Tejeda parece
mas bien es el resultado de cafién de erosién, ésta tiene realmente
el aspecto de una “caldera” volcinica. Muchos de los gedlogos que
han visitado esta misteriosa sima han opinado que su origen es
volcanico. En una fecha tan reciente como 1925, L. Fernindez Na-
varro habla de esta “caldera” como de un crater de explosion o
“caldera”. Posteriormente (1952) F. Macau Vilar ha sustentado
que la Caldera de Tirajana es una auténtica “caldera” de derrum-
bamiento producida por la retirada del magma de la parte infe-
rior a consecuencia de erupciones volcinicas en las tierras altas
de los alrededores.

" No es tarea ficil definir la Caldera de Tirajana, ni en términos
geoldgicos ni en términos topograficos. Como el lector podra ver
en el mapa adjunto (fig. 5), sélo la region cabecera de la zona
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Fig, 5.—Caldera de Tirajana, segiin el mapa topogrifico de la Isla en la escala
original 1 :25.000, con elementos geolégicos indicados.—l. — Basaltos antiguos.
2. = Riolitas. 3. — Fonolitas nefeliniferas. 4. — Aglomerado- del tipo Rogue Nublo,
lavas fonoliticas de la cumbre con hauyna. 5. — Basaltos olivinicos. 6. = Corriente
de lava basaltica reciente. 7. — Gravas y arenas de los valles. 8. = Divisoria de
aguas.—Equidistancia de curvas de nivel: 100 m. :
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tiene la forma de lo que con propiedad podria ser denominado una.
“caldera”, pues descendiendo las laderas en direccién al desagiie
(el Valle de Tirajana, que desemboca en una llanura costera), la
“caldera” pierde sus rasgos tipicos y se transforma en un gran ba-
rranco con algunos tributarios. Examinando los rasgos geolégicos.
nos encontramos con una confusién semejante, como veremos en
las paginas siguientes.

El Barranco de Fataga, valle montafioso que se dirige directa~
mente hacia el sur, ha sido considerado por algunos autores como
un segundo desagiie de la Caldera de Tirajanae. Ello es, sin embar-
go, erréneo. El Barranco de Fataga esti separado de la “caldera”
por una divisoria que no es muy pronunciada en la region cabe-
cera, pero que se transforma, hacia el sudeste, en la aguzada sierra
de Amurga. Ella separa el Valle de Tirajana del Barranco de Fa-
taga.

La Caldera de Tirajane tiene en su cabecera forma de anfitea-
tro, pero-descendiendo las laderas hacia el sudeste se encuentra
un repentino estrechamiento en forma de valle montafioso. Por lo
tanto, la Caldera de Tirajona no es una cuenca cerrada.

En el extremo norte (la cabecera es un gran seno en el blo-
que de tierras altas) se ve una sucesion de estratos volcanicos en
los acusados perfiles que dan frente a la “caldera”. Estos revelan
la composicién de las tierras altas adyacentes. La vista de la for-
macién de aglomerados R. N., en enormes bancos planos, sugiere
una anterior prolongacién hacia el sur cortada posteriormente por
la “caldera”.

Las alas del gran arco septentrional se arquean hacia el S.-SE.
en ambos lados, y, lo que es extrafio, el ala occidental continta
fuera de la zona de la “caldera”, formando la pared derecha del
Valle de Fataga. Como se ha sefialado anteriormente, la linea divi-
soria en el oeste no sigue esta larga cuesta mas que algunos kiléme-
tros, torciendo después, repentinamente, hacia el sudeste (véase
el mapa) subiendo la elevada sierra de Amurga.

Los lados oeste y este de la zona de drenaje de Tirajana son
geoltgicamente diferentes: el primero nos muestra una gran for-
macién de fonolitas nefeliniferas y sus tobas, mientras que el lado
este presenta la formacién de aglomerados R. N. que desciende y
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se adelgaza en direccion SE. Sin embargo, esta cubierta con capas
de basalto de olivino. Las fonolitas nefeliniferas no aparecen.

El fondo de la “caldera” esti compuesto, en la cabecera, de fo-
nolitas, en lo que yo he podido comprobar. Sin embargo, no estan
en su posicién original, puesto que se han producido grandes co-
rrimientos de tierra, iniciandose desde el pie del escarpe en el norte,
oeste y este. Por lo tanto, la topografia del fondo es de una forma
peculiar. Sin embargo, hay barrancos recortados en este terreno
cadtico, que se unen los unos a los otros antes de Santa Lucia, en
donde comienza €l auténtico Barranco de Tirajana. Siguiendo éste
en direccién a la costa, primero nos encontramos con riolitas roji-
zas en posicién primaria; después el barranco se estrecha, forman-
do una garganta profunda cortada en un relleno de lava basaltica
en el amplio Valle de Tirajana. Este rellenamiento representa una
fase volcanica de una época en la que el valle ya existia. La lava
basaltica forma terrazas bastante altas en ambos lados de la
garganta, y en los perfiles se ven muchas capas de lava. En el
lado izquierdo la erosién ha esculpido las muy conocidas “Forta-
lezas”, partes separadas del mismo relleno. Al fin del valle se
extiende un abanico en forma de “delta” de las mismas lavas al
alcanzar las tierras hajas costeras. Este cono, muy aplastado, es
cortado al través por el joven barranco, lleno de grava. '

No hay manifestaciones volcanicas recientes dentro de toda la
zona de la ‘“‘caldera”. El antes mencionado rellenamiento esta for-
mado por lavas que han sido vertidas desde una boca volcanica en
las tierras altas, més alli de la pared oriental.

Ahora queda por explicar el origen de la Caldera de Tirajana.
En principio podemos afirmar que todo el esquema de la zona ocu-
pada por el Barranco de Tirajana y sus afluentes de cabecera (tri-
butarios) domina completamente el cuadro. Como la Caldera de
Tejeda, ésta es un area auténoma dé drenaje, distinta de los res-
tantes sectores de los declives de la Isla. ;Como se explica esta
diferencia ?

Opino que lo mas procedente es seguir brevemente los aconte-
cimientos geologicos de la region. ' '

A principios de la Epoca Terciaria existia el gran volean fo-
nolitico que cubrié casi la totalidad de la Isla. Luego, tras un pe-
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riodo de reposo, se inicié un nuevo periodo voleénico, el de las erup-
ciones peléeanas. La espesa capa del aglomerado R. N. se extendié
sobre gran parte de la Isla. En el sector de Tirajana, la capa era
muy espesa en las partes altas, disminuyendo de espesor en direc-
cién hacia la costa.

Posteriormente se produjeron grandes desplazamientos. La
antes citada linea de fallas (o zona) indicada en el mapa por J. Bour-
cart (loc. cit.) cruzb el sector en cuestion de noroeste a sureste, y
hacia el este el terreno disminuyé de nivel, mientras que hacia el
oeste conservése como estaba o quizi se elevé algo. Probablemente
atn hubo otras fallas en la region, entre ellas una que se dirige
hacia el sur a lo largo del Barranco de Fataga. La falla principal
cruza la vertiente occidental en la Degollada de Tirajana, como se
desprende de la diferente composmlon de Jas rocas a ambos lados
del paraje.

El autor se inclina a pensar que las mencionadas fracturas y
hundimientos hicieron posible la labor de la erosién. Al principio
se formé un largo valle, orientado hacia €] sudeste, y que comen-
zaba en el punto mas septentrional de la “caldera”. En su curso
siguid, bastante de cerca seglin parece, la gran linea de fallas (la
falla principal). Con el tiempo se erosioné un imponente valle mon-
tafioso, similar al Barranco de Mogan. Luego se inicié la ampli-
ficacién de la regién cabecera, ayudado por deslizamientos que
llegaron a desempefiar un importante papel. El fenémeno de estos
deslizamientos fue posible en gran escala gracias a la presencia
de algunas capas lubricantes o superficies estructurales en la
pila de rocas voleanicas que constituyen este sector de la Isla.
Mi colega canario Telesforo Bravo me ha comunicado que ha des-
cubierto viejos basaltos descansando bajo la formacién fonolitica
y las rocas del basamento han actuado, seglin parece, como medio
lubricante. Los basaltos estin muy descompuestos y parte se han
transformado en masas ricas en clorlta.-serpentma-calmta empa-
padas del agua subterranea,

El primero en observar estos fenémenos de deslizamiento fue
Simén Benitez Padilla, director del Departamento de Caminos y
Puentes del Cabildo Insular de Las Palmas. Fue en el afio 1921,
cuando grandes lluvias pusieron la tierra en movimiento en las cer-
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canias de Santa Lucia. Consecuencia de ello fue que el recién cons-
truido puente de La Rosiana, sobre el Barranco de Tirajana, quedd
destruido por la presién de las masas de tierras desplazadas en el
lado izquierdo del barranco. Tras una ligera reparacion, un accidente
del mismo tipo se produjo en 1923. Y varios afios después, en 1956,
€l acontecimiento se reprodujo, produciendo dafios esta vez en una
extensién mayor de la carretera vecina. F. Macau Vilar (1956) ha
dado una explicacién de todo el fenémeno y su deduccién lleva a
las causas primarias de las manchas solares con coincidentes pe-
riodos de grandes lluvias. Las causas secundarias fueron la cons-
titucion del terreno en la ladera.

Basta un rapido paseo por la totalidad de esta zona para tener
muchas oportunidades de estudiar los resultados de estos desliza-
mientos. Por otro lado, San Bartolomé, la pintoresca ciudad de mon-
tafia situada en la ladera oeste de la “caldera”, ha sido construida
sobre una masa al6ctona de rocas y despojos que ha descendido
desde la empinada cuesta del Oeste (Cumbre de Manzanilla).

El proceso de excavacién de la “caldera” se produjo durante
un largo periodo, y se pueden seguir algunas de sus fases. En un
periodo anterior a la erosion del valle, el fondo de la “caldera” es-
taba mucho maés alto, visto desde la posicién de un viejo delta de
grava acumulado en el lado oriental de la depresién. Su superficie
més alta alcanza una altura de unos 1.000 m. Este delta est4 for-
‘mado por una montafia de grava, en su mayoria material muy grue-
so, mezcla de piedras y cantos. Aquella acumulacién, salvo la posi-
cién elevada, se ha conservado notablemente bien pese a los feno-
menos de deslizamiento en las regiones lindantes.

Tras la terminacién de la labor de erosion en el Valle de Tira-
jana, comenzé en él la influencia de las lavas basélticas (repetidas
veces), formando un rellenamiento en el fondo del valle de una
altura de unos 100 m. sobre el actual lecho de gravas. No es posible
fijar la edad de estas capas de lava, pero deben ser cuaternarias.
Se considera que el Valle de Tirajana es de la Epoca Terciaria,
muy probablemente del Plioceno. »

Segiin una comunicacién de T. Bravo se encuentran también -
fenémenos de deslizamiento algo al este del Valle de Tirajana, en
el Barranco de Temisas, en donde la formacién de traquitas se ha
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dado en una rampa de deslizamiento, con viejos basaltos subya-
centes como superficie lubricante de deslizamiento.

Segiin los hechos expuestos anteriormente, la Caldera de Ti-
rajana puede ser considerada como un valle-fosa volcano-tecténica.
que ha sido ampliada;. por la erosion y los deslizamientos, habiendo
sido posibles estos iltimos gracias a algunas capas de material lu-
bricante subterrineo. Estos agentes geoldgicos especiales han ac-
tuado aqui en escala mucho mayor que en la Caldera de Tejeda,
en la cual la erosién fue responsable de la mayor parte de la labor

“de excavacién (en el area tecténicamente preparada) De esta for-
ma la Caldera de Tirajona representa un tipo especial de “caldera”,
0, mas exactamente, de valle de erosién anfiteatrico tecténicamente
preparado, de un tipo que parece ser bastante corriente en otras
zonas voleinicas (por ejemplo, en las Islas Sandwich).

Semi-caldera de Tenteniguada.

Finalmente, hemos de mencionar la semi-caldera de Tenteni-
guada, situada en la parte superior de las laderas orientales de la
Isla. Representa una inclusién relativamente pequefia en el cora-
z6n de las montafias altas centrales y se abre al noroeste. La cuerda
del semicirculo mide unos 2,5 kilémetros. Tiene el aspecto de un
gigantesco “teatro romano al aire libre”, y abajo, en la escena, esta,
ampliamente extendida, Tenteniguada. El borde superior de la
semi-caldera esti a unos 1.600 m. sobre el nivel del mar, mientras
que Tenteniguada esta a unos 800 6 900. La propia cuesta es muy
pronunciada y hay varios precipicios escalonados. Muy decorativas
“figurantes” laterales son los muchos piniculos de hauynoéfiras dis-
tribuidos en el borde superior de las tierras altas. Mas llamativo es
el denomma.do RISCO Grande, al sur de Tenteniguada (véase n.° 2,
lam. V) . Todos ellos fueron rellenamientos de gargantas de volca-
nes y ahora han s1do aislados por la erosién. Pertenecen a un pe-
riodo volcanlco de bocas multlples en las tierras altas.

'El semicirculo de Tenteniguada ha sido creado, sin duda, por
la erosion de las series horizontales de lavas, aglomerado y tobas
que componen el escarpe. La region es, en realidad, la cabecera de
un sistema de barrancos, con el Barranco de Telde, que lleva a la
costa, como arteria principal del sistema. Parece que las muchas
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LAivina V

Fig. 1.—Parte del gran escarpe de la Caldera de Tirajana, con el Pozo de las Nieves
(1,950 m.) al fondo, en el centro, Vista hacia el Noroeste.

T

Fig. 2—Parte de la semicaldera de Tenteniguada, con el Risco Grande al fondo (un
collado de «hauynophydon). Vista hacia el Sur,

@ Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, Biblioteca Universitaria, Memaoria Digital de Canarias, 2004



Lavina VI

Fig. 1.—Vista parcial de la parte interior de la Caldera de Taburiente, La Palma, con
dos testigos de erosién compuestos de aglomerados. Foto tomada hacia el Este. Divi-
soria entre el Rio Taburiente y el Rio Almendro Amargo.

Fig. 2.—Vista panoramica de la Caldera de Taburiente, La Palma, Fotografia tomada
desde el borde Norte, hacia el Cerro Bejonado.
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fuentes de las laderas han contribuido a la erosién retrégrada que
‘Se observa aqui. También se han producido fenémenos de desli-
zamiento, uno de los cuales fue probado por T. Bravo. Se puede
decir que la semi-caldera de Tenteniguada es la fase inicial de la
excavacion de una “caldera” del mismo tipo que la que ha produ-
cido la Caldera de Tirajana y, en cierto modo también, la Caldera
de Tejeda. En este sentido, la semi-caldera en tema es muy ilus-
trativo.

Pequeiias “calderas” de explosion,

Ademias de los grandes fenémenos topograficos ya descritos, -
hay que mencionar en Gran Canaria algunos “hoyos” de disposi-
cidén circular que se presentan en unos pocos lugares. El mejor co-
nocido es la Caldera de Bandama, en la region de Tafira-Santa Bri-
gida-El Monte, a unos 10 kilometros de Las Palmas, siguiendo la
carretera del Centro. Tiene esta “caldera” el aspecto de un maar,
pero, a diferencia de los de Alemania e Italia, no esti lleno de agua.
Ha sido descrito por varios gedlogos, tales como von Buch, Cal-
derén y Arana, Fernandez Navarro, Bourcart, etc. El autor de es-
tas lineas también ha efectuado una visita al mismo y ha ascen-
dido (cémodamente, siguiendo una carretera) por la parte exte-
rior hasta la cumbre del cono de Bandama, cerca del borde del hoyo.

La Caldera de Bandama se encuentra en una regién de conos
voleanicos de cenizas bastante recientes, conocida con el nombre
de La Atalaya. La “caldera” tiene un borde dificilmente percep-
tible desde los lados. Mide 1.000-800 m. de diametro y 220 de pro-
fundidad hasta un fondo interior bastante plano, relleno de gravas.
Los lados son casi verticales, excepto las partes superiores, for-
madas por materiales sueltos. Descendiendo a lo largo del preci-
‘picio occidental percibimos (al principio) la presencia de gravas
estratificadas (en una inclinacién distal) ; posteriormente aparecen
enormes masas de conglomerados, o mas exactamente, de aglome-
rados desordenados que he identificado con la formacion de aglo-
merados R. N. Bajo este complejo aparece, seglin von Buch, una
traquita (que yo no he visto). La grava en el borde (parte superior
del perfil) esti formada, seglin parece, por lavas silicas y no tiene
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nada que ver con las masas de lapillis color carb6n del cercano
cono Pico de Bandama. Desde el flanco de estas ltimas, masas de
cenizas y lapillis se han deslizado hacia el interior de la “caldera”,
formando un talud continuo hacia el fondo de la misma. Es evi-
dente que el cono es de fecha posterior a la “caldera” propiamente
dicha. El cono pertenece a los tipos parasiticos corrientes que pue-
blan los declives septentrionales y orientales de la Isla y que per-

Fig. 6.—Corte N.-S. a través de la “caldera” de explosion de Bandama (Gran Ca-
naria), segGn L. von Buch.—a = Lapilli; a' = Toba_ blanca; b = Rasalto; ¢ = Con-
glomerado; d = Tragquita.

tenecen a épocas de la Cuaternaria a Actual. Todos ellos son de
composicién baséltica (basalto picritico-olivino).

;Como se puede explicar la Caldera de Bandama? La mayoria
de los autores han expresado la opinion de que es una ‘“caldera”
de explosion tipica, un agujero de explosién que ha arrojado ma-
teriales sueltos (principalmente del subsuelo preexistente). Parece
claro que la “caldera” esti en relacién con los numerosos conos
que se alzan en las cercanias. Por lo tanto, las magmas del interior
de la zona tienen que haber sido responsables de las explosiones.
Los necesarios materiales volatiles pudieron haber sido adquiridos.
del agua subterranea que empapase el basamento de la Isla. El
limite de impregnacion de agua basal esti a dos centenares de me-
tros bajo la “caldera”. Las magmas basalticas acumuladas en nive-
les mucho méas profundos produjeron un calentamiento de las viejas
lavas traquiticas superiores y las activaron, estando empapadas
del agua subterranea. Estas magmas basicas no encontraron paso
a través del lugar. Tales acontecimientos se produjeron, segunm
parece, ya en Epoca Cuaternaria, mientras que el joven cono cer-
cano, Pico de Bandama, es de Epoca Actual.

164 ANUARIO DE ESTUDIOS ATLANTICOS



LAS “CALDERAS” CANARIAS 33

Un corte vertical de la Caldera de Bandama, copiado de la obra
de L. von Buch, puede verse en la fig. 6.

Hay otras varias “calderas” de explosién de reducidas dimen-
siones que deben ser mencionadas. Una de las méas notables es la
Caldera de los Marteles, no tan bien conocida como las otras por
los visitantes de la Isla, a causa de su situacion remota y elevada.
Esta a 1.500 m. sobre el nivel del mar, en el extremo sureste de
las tierras altas centrales, en direccion suroeste desde el pueblo
montafioso de Tenteniguada. La “caldera” no es muy profunda (sélo
50 m. bajo su umbral meridional), pero en direccién norte y oeste
se alzan altos farallones que dan a la depresiéon una forma mas
pronunciada. Su didmetro maximo es de 1.600 m. La “caldera”
esta situada, de manera bastante extraiia, en el barranco de cabe-
cera izquierdo del Barranco de Guayadeque, una de las mas impre-
sionantes gargantas de erosion en las laderas orientales de la Isla.
Muy cerca de la parte occidental de la depresién se alza un cono
de cenizas hasta una altura de 1.650 m. Las laderas meridionales
del cono estan densamente cubiertas de lapillis negros y el mismo
material forma el ya mencionado umbral a lo ancho del barranco
que represa la “caldera’”.

El fondo de la “caldera” es llano y arenoso, y completamente
seco. Aqui no ha existido nunca un lago, puesto que no se puede
vislumbrar ningin punto de desagiie.

La “caldera” es, por supuesto, de fecha posterior al barranco
en que se encuentra situada. Se tiene la impresion de que el “hoyo”
se ha originado por derrumbamientos debidos a la retirada de ma-
terial subterraneo, en una convulsion repentina. Segiin parece, este
acontecimiento fue la erupcion y desarrollo del volcan cercano. Asf
pues, las dos manifestaciones volcanicas, la positiva (el cono) y
la negativa (la “caldera’), estan relacionadas la una con la otra.
Todo esto puede que se haya producido en una época muy reciente,
si consideramos la posicién de la “caldera” en el centro del ba-
rranco, €l cual es, ciertamente, de Epoca Cuaternaria.

No lejos de esta “caldera” (las condiciones geol6gicas de la mis-
ma seran descritas en forma més adecuada en un trabajo en pre-
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paracion) aparece otro “hoyo” de hundimiento llamado La Calde-
reta, que esti exactamente al norte del cono de cenizas mas gran-
de, Los Pefionalillos, en las tierras altas centrales, a 1.800 m. sobre
el nivel del mar. Esta pequefia “caldera” tiene un didmetro de
unos 125 m. y una profundidad de 25 m. El fondo es plano y
arenoso. Las paredes son de hauynofira, con junturas columnarias
cubiertas de lapillis negros estratificados del volecan cercano. La
“caldera” pudiera ser un “hoyo” de hundimiento producido por la.s
erupcmnes de las cercanias.

Otras “calderetas”, que asi podemos denominar a estos.‘“ho-
yos"”, se pueden ver a mayores alturas. Una de ellas es la de los
Pinos de Gdldar, que esti a 1.460 m. sobre el nivel del mar, cerca
de un volean reciente: Montafidén Negro. El “hoyo” de los Pinos de
Gdldar, que tiene un didmetro de 100 m., y una profundidad de unos
50, es una especie de “caldera” de cumbre en un pequeiio cono de
escorias que ha enviado un arroyo de lava, por un barranco abajo,

- hacia el norte (que lleva al Barranco de la Virgen). Esta “caldereta”
est4 claramente formada por una explogién y en el borde del “hoyo”
hay tobas y lapillis estratificados. El mismo material, arrojado al
aire por las explosiones, se ha sedimentado en las laderas del sur
del volcan, descansando sobre viejos basaltos.

La Caldera de Pino Santo es un “hoyo” de hundimiento de as-
pecto algo mas antiguo. Esti en un terreno formado por el aglo-
merado R. N. en la sierra de Andidjar, en el lado izquierdo del Ba-
rranco de la Angostura, al norte de San Mateo y a una altura de
unos 850 m. sobre el nivel del mar. No hay volcanes recientes en
las cercanias.

3—La Palma.
(Véase ¢l mapa de la Isla, fig. 7.)

La Caldera de Taburiente.

La mediana isla de La Palma (728 km?) es conocida entre los
geblogos de todo el mundo por su extrafia “caldera” central que,
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Fig. 7.—Mapa topogréifico de la isla de La Palma, con curvas de nivel a cada 100 m.
La linea punteada sefiala el curso-de la fisura voleano-tecténica principal de la Isla.
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de una pequeiia finca de su interior, recibe €l nombre de Caldera
de Taburiente. Fue estudiada cientificamente por vez primera por
Leopold von Buch en el afio 1815, quien posteriormente dio las ca-~
racteristicas de la misma (1825). Von Buch encontré en ella un ejem-
plo ilustrativo de su “hipétesis de levantamiento”,. referente a la
formacion de los crateres volcanicos en general, como ya se ha se-
halado. Desde aquella época gran niimero de viajeros cientificos han
vigitado la “caldera” en cuestion, entre ellos Ch. Lyell, que rechazé
totalmente la hipétesis de von Buch y considerd a la “caldera”
como resultado unicamente de la erosién de las aguas corrientes.
Posteriormente, von Knebel, C. Gagel y otros han dedicado algin
tiempo a su investigacion, haciendo este (iltimo también un estudio
completo de la estructura geolGgica de las paredes y de la garganta
de desagiie: el Barranco de las Angustias.

El autor del presente trabajo ha visitado tres veces la “cal-
dera” en cuestion y recogié muestras de rocas. Mis impresiones de
estos viajes pueden ser esbozadas brevemente, pero no intentaré
ninguna conclusion definitiva sobre el origen de la “caldera”.

La isla de La Palma se alza de las profundidades del Océano
(los sondeos en las proximidades arrojan unos 3.000 m.) hasta al-
turas bastante considerables (méxima: 2.423 m. en el Pico de los.
Muchachos). La Palma tiene aproximadamente la forma de una
pera con el pediculo en direccion al sur. En medio de la ensanchada.
parte norte esta la “caldera”, que no es muy diferente del hueco
que queda una vez que se han extraido las semillas de dicho fruto.
El desagiie de la muy profunda “caldera” se da hacia el suroeste,
por el Barranco de las Angustias. Las paredes son muy acusadas
en los lados septentrional y oriental de la depresion; en el lado sur
dicha pared esta rota por un paso, y en el oeste ests el desagiie.
La diferencia méxima de altura entre el fondo de la “caldera” y
el borde de la pared circundante es de unos 1.250 m. El fondo de
la “caldera” no es plano, sino que esti ocupado por un sistema
de drenaje cuyas vias van al cafién de desagiie. El paisaje monta-
fioso que presenta la “caldera” cuando se la contempla desde las
crestas de las montafias es impresionante en grado sumo, como se
puede ver en las ilustraciones 1 y 2, lamina VI.
~ La “caldera” es algo alargada, con su eje mayor (7 km.) en
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direccion NE.-SO., y en esta direccion esta el cafidn de desagiie, €l
Barranco de las Angustias, que continfia hasta el mar. El cafién
es notable por su asimetria, siendo el lado derecho una impresio-
nante pared montafiosa (El Time), mientras que el lado izquierdo
es considerablemente mas bajo, formando el borde de Los Lla-
nos de Aridane. Sélo en su parte mas profunda es el cafién resul-
tado de la erosién, que ha utilizado el rumbo de una antigua linea
de dislocacion.

Al estudiar las paredes de la “caldera’” propiamente dicha, se
encuentra a determinada altura sobre el fondo una disconformidad
estructural muy marcada: un complejo de rocas de basamento de
tipos diferentes, cubiertas de grandes series de lavas basicas mas
recientes. La ‘“caldera” ha puesto a la luz del dia la estructura in-
terna de la Isla, y ésta parece pertenecer a un complejo precanario
de espilitas plegadas y de muchas protuberancias pluténicas intru-
sivas, por no hablar de la multitud de diques de varias clases que
se interseccionan los unos a los otros. No es necesario entrar aqui
en detalles geologicos estructurales, puesto que éstos han sido am-
pliamente descritos en la publicacién de Gagel (1908) y posterior-
mente recapitulados por F. von Wolff (1931). El autor de estas li-
neas no tiene nuevas noticias que ofrecer, y sélo ha confirmado ante-
riores observaciones. Realmente es muy interesante la presencia de
“greenstones” muy inclinadas en el complejo del basamento, junto
con las rocas pluténicas granulares que se encuentran, que sugie-
ren un bloque precanario de naturaleza no-oceanica relacionado
con Africa, a pesar de la distancia que hay. En una publicacion
anterior (Fuerteventura, 1958) he sugerido una reaparicién de la
formacion espilitica que domina las islas orientales también en esta
parte del Archipiélago.

Las explicaciones de la génesis de la Caldera de Taburiente han
sido muchas y diversas desde los dias de von Buch, que pens6 en
sus crateres de elevacién y encontré que esta “caldera” era un buen
ejemplo. No podemos recapitular aqui todas las teorias formu-
ladas, ya que estan expuestas en los trabajos de C. Gagel, F. von
Wolff y Hans Reck (1928). El autor de estas lineas no tiene nin-
guna solucién propia debido a la falta de conocimiento detallado
de la “caldera” y sus alrededores. Es de esperar que T. Bravo en
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su Geografia General de Canaries (publicado sélo el tomo I, parte
general) nos dé una descripcién més exhaustiva de todos los feno-
menos relacionados con la “caldera” y la historia de su desarrollo *.

Sin pretender dar soluciéon de ninguna clase, el autor de este
trabajo desea destacar algunos factores por él observados en sus
excursiones por la zona de Taburiente: es cierto que la “caldera”
es aproximadamente circular, pero sélo en el sector septentrional-
este de la circunvalacién; agui tiene forma de herradura; el lado
sudeste es bastante liso y ademés interrumpido por el paso de La
Cumbrecita, que se asemeja a la decapitada cabecera de un valle
montafioso que, hacia el sur, da a un altiplano sobre El Paso; la emi-
nencia Cerro Bejonado, al oeste del paso (degollada), parece ser
una antigua ramificacién hacia el oeste de la rama principal, Los
Rancones. Tiene un precipicio hacia la “caldera” y su pared con-
tintia hacia el sudoeste, formando aqui, con altitud decreciente, el
lado izquierdo del desagiie, el Barranco de las Angustias. En el
otro lado del mismo barranco se eleva la enorme pared de El Time,
sin duda la escarpa de una falla, e idéntico pudiera ser el caso de
la pared opuesta del barranco. Esta tltima pudiera ser, por lo tanto,
una puerta tecténica que ha sido utilizada como la via de drenaje
de la parte de la cumbre en que esta situada la “caldera”. Comen- -
zando en la cabecera de la garganta tectdnica, la erosion ha actuado
hacia atras repetidamente en el corazon de la Isla, ayudada por el
desgaste de las rocas por la accién atmosférica en la cumbre car-
gada de humedad. Gradualmente se ha ido formando un valle en
forma de anfiteatro y ha ido profundizando hasta llegar a consti-
tuir este agujero sorprendentemente profundo. Sin duda existie-
ron muchas méis fisuras en la cipula en cuestion, como sugiere
Hans Reck (loc. cit.), que pudieron haber facilitado la labor de
excavacién. A mi me parece que la formacion de la garganta tec-
ténica, ahora utilizada por el Barranco de las Angustias, fue la causa
primaria de la excavacién de la “caldera”. En otras palabras, opinc
que la Caldera de Taburiente puede ser clasificada, més propiamen-
te, como una depresién vulcano-tecténica en cuya formacién las
fuerzas exégenas han desempefiado un papel muy activo.

4 Seglin me ha informado (1960) este colega a su regreso de La Palma,
después de haber llevado a cabo una investigacién detenida de la “caldera’”.
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" En la misma isla de La Palma hay un interesante y pequefio
crater de explosion en forma de “caldera” llamado Caldera de San
Antonio, en las proximidades de Fuencaliente, en la parte meri-
-dional de la Isla. Esta “caldera” es un valle muy cerrado, de paredes
desgastadas por la accién atmosférica y con un fondo lleno de des-
pojos. Gran parte de los materiales de eyeccién se han sedi-
mentado en los alrededores mas proximos, y entre las piedras que
~ recogi se encuentran varias rocas pluténicas granulares, olivinita y
otros tipos basicos. Las paredes estin formadas por escorias y la-
pillis estratificados. De la “caldera” no se ha emitido ninguna lava,
pero mas abajo, siguiendo la ladera hacia el mar, existié un arroyo.
La erupcién de San Antonio se produjo en el afio 1677. La “caldera”
estid en una regién cubierta de productos volcinicos bastante re-
cientes.

4—Gomera.

(Véase el mapa, fig. 8.)

Esta Isla, relativamente pequefia entre las Afortunadas, tiene
una superficie de 378 km? y forma aproximada de escudo, recor-
dando algo a la de Gran Canaria. Su punto més alto esta en la parte
central: el Alto de Garajonay, con 1.375 m. La Gomera se alza del
‘mar de manera bastante brusca, no muy lejos de la peninsila occi-
dental de Tenerife, Teno (26 km.). Contrastando con las restantes
islas occidentales del Archipiélago, la Gomera esta pricticamente
desprovista de formas volcanicas superficiales, ya sean de natu-
raleza positiva o negativa. En vez de ello aparece surcada por un
sistema radial de profundos barrancos (véase €l mapa) que dejan
una superficie alta bastante restringida como elevacién central.
Las costas son siempre muy escarpadas, especialmente en’ él
lado norte, en donde el oleaje producido por los vientos alisios
batalla contra las rocas. Las bahias son insignificantes y no se pre-
sentan puertos naturales, excepto el de San Sebastian al NE.

La Gomera esta constituida principalmente por una formacién
basaltica de lavas y tobas que descansan en una posicién bastante
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plana. Sin embargo, hay en la costa norte signos de rocas mas
antiguas, en parte de naturaleza abisal. Ademéis encontramos aqui
y alla lavas traguiticas y fonoliticas estructuradas por la erosién

G OMERA

' VALLE HERMIGUA
Iy

Fig. 8 —Mapa topografico de la isla de la Gomera, con curvas de nivel cada 100 m.

como altos picos. También se encuentran capas de lavas de tipo
similar, principalmente en el norte.

La Isla ha sido investigada geolégicamente por Lucas Fernan-
dez Navarro (1918) y posteriormente revisada por C. Gagel (1925),.
que publicé un pequefio mapa geolégico de la-Gomera. El interés
del segundo se concentrd especialmente en las dos “calderas” del
Valle de Hermigua y de Vallehermoso, ambas en la parte septen-
trional de la Isla.

Gagel encontré que la morfologia de estos dos valles, de cabe-
cera redondeada con un desagiie hacia la costa, presentaban una
gran similitud ¢on la Caldera de Taburiente, en La Palma, siendo
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cormpletamente resultado de la erjosién. A primera vista se puede
pensar que son una especie de semi-calderas. Pero pronto se per-
cibe la naturaleza volcinica de estos lugares. Cada una de ellas
esta dominada por un barranco con algunos afluentes que pudieran
haber realizado la labor de excavacién. Ademas se encuentran se-
fiales de deslizamientos importantes desde los escarpados lados de
los valles y el origen resulta claro: estos valles abiertos, con sus
cabeceras redondeadas y sus lados desplomantes, son manifesta-
ciones exégenas de un viejo terreno volcanico. En efecto, tienen un
parecido con las llamadas “calderas” de Gran Canaria, antes des-
critas.

El autor de este trabajo ha efectuado varias excursiones por la
Gomera en el afio 1950 y ha visitado el Valle de Hermigua, la costa
en Agulo y el distrito de Vallehermoso en el noreste. Ademas las
excursiones se ampliaron al lado sur y a las tierras altas centrales
de la Isla. '

Los efectos de la erosidon son muy importantes en la Gomera,
hecho que puede percibirse incluso en el mas pequefio mapa topo-
grafico (fig. 8). Los barrancos estin profundamente cortados en
el bloque islefio y los mas importantes de ellos han acabado por
tener un ligero perfil longitudinal. Este comienza en la vertiente
con un barranco de cabecera muy escarpado (o con varios barran-
cos). Cuando dos barrancos opuestos se encuentran en una vertien-
te, el perfil puede ser en forma de cresta pronunciada. Los més im-
portantes valles de erosion estan en el norte, en donde la lluvia ha
sido mayor. Los barrancos que irradian desde las tierras altas cen-
trales en las otras direcciones son mucho mas estrechos y todos
tienen una cabecera escarpada, como si hubiesen sido erosionados
por una erosion regresiva. S6lo el Valle de Hermigua y el de Valle-
hermoso son cubetas abiertas con algunas irregularidades en su
circunferencia. Por lo tanto, no tienen gran aspecto de semi-cal-
deras, en lo que yo pude ver. Las irregularidades estin producidas
por barrancos tributarios en algunos lugares, y en otros se han
producido deslizamientos. Puesto que la Isla tiene la estructura
de una altiplanicie voleanica, los lados son en su mayor parte muy
escarpados ‘(como los que en un tiempo fueron valles glaciares).
Los factores que han determinado la posicién de estos dos valles
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abiertos y profundos son oscuros. Sin embargo, parece que la re-
particion desigual del terreno rocoso erosionado por la accion
atmosférica en esta parte de la Isla ha determinado en algun grado
la extension de los valles. Ello resulta més evidente en el caso de
Vallehermoso, en donde un terreno traquitico (?) ha sufrido una
intensa descomposicién mecanica (y quimica).

Los dos valles en el lado de barlovento de la Isla no son, segin.
parece, manifestaciones volcanicas. La accién atmosférica, la ero-
sién y los deslizamientos de tierras son los factores responsables
de estas excavaciones. En consecuencia, estoy de acuerdo con.
C. Gagel (loc. cit.) en este punto. Una identidad morfolégica con la
" Caldera de Taburiente, en La Palma, parece menos evidente,

Las cumbres altas centrales, que culminan en el Alto de Gara-
jonay, ocupan una posicion sobre los 1.200 m. de lineas de nivel.
Es una superficie suave, algunas veces plana, cubierta por una
gruesa capa en desgaste por la accién atmosférica, de aspecto late-
ritico. Representa, sin duda, la superficie original del escudo de la
Isla, ligeramente modificada. En tiempos anteriores la Gomera tuvo
una extensién mucho mayor, especialmente en el norte. La abrasién
maritima ha conquistado gran parte del bloque insular.

5—Hierro.

1\ éase el mapa, fig. 9.)

Esta Isla, miembro extremo SO. del Archipiélago en el Atlan-
tico, con una superficie de 277 km?, se alza, como La Palma, en
forma bastante brusca desde las profundas aguas circundantes.
Su punto culminante, Pico de Malpaso, est4 a una altura de 1.501
metros sobre el nivel del mar. Las costas en su mayor parte son
bastante escarpadas, excepto dentro de la gran bahia del litoral
noroeste, El Golfo, en donde una faja de costa baja se presenta en
una extensién de 10 kilémetros aproximadamente. Esta, sin em-
bargo, no es una playa, sino un borde rocoso como las otras fajas
costeras. La Isla estd formada por dos bordes que convergen en un
angulo de unos 90 grados, formando hacia el exterior un cabo
agudo, la Punta de Restiga. La superficie de las tierras altas es
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bastante suave y sus laderas descienden hacia el exterior desde el
borde de El Golfo, que es un escarpe muy pronunciado. Este al-
canza una altura de 900 m. y algunos de los farallones no andan
lejos de la vertical. El escarpe tiene una ligera forma de anfiteatro.
Hay varios hundimientos. Se tiene la impresion de que el anfiteatro

ROQUES OE SALMORE 17
A 2 _-5)4‘//

HIERRO

Fig. 9.—Mapa topografico de la isla del Hierro, con curvas de nivel cada 100 m.

ha sido ampliado de tal forma que partes de la gran pared se han
deslizado hasta el promontorio. Hay también otra bahia, menos
pronunciada, a lo largo de la costa este, llamada Las Playas, pero
sin ningin promontorio.

El Hierro ha sido investigado hasta esta fecha bastante de paso.
0. Walther (1893-94) examiné algunos de los tipos de lavas que
aqui se presentan, y en época mas reciente (1907) von Knebel trazé
un cuadro vuleanolégico de la Isla. Su atenciéon maxima se enca-
mind a la bahia noroeste, El Golfo, que fue interpretada por él
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como una gran “caldera” de explosién. En lo que yo he podido com-
probar, no hay en los alrededores materiales de eyeccion como los
que he encontrado en Tenerife (en donde cubren gran parte del lado
meridional de la Isla). Las grandes dimensiones de esta semi-cal-
dera, si es que la podemos denominar asi (su cuerde mide unos
15 kilémetros), y su abierta exposicién al Océano, profundo frente
a la costa, hablan més bien en favor de un gran hundimiento tec-
ténico (fallas circulares y deslizamientos), rebajado por hundi-
mientos mas pequefios. Tales desplazamientos se han producido
ciertamente en muchas partes de la Isla, a lo largo de la costa y
también en el interior. Las fracturas estan comprobadas por la
presencia de conos de cenizas y pequefias “calderas” de explosion
(Valverde). Algunos de estos conos estan dentro de El Golfo mismo.

Yo dediqué, en el afio 1950, una semana a efectuar excursiones -
por esta interesante Isla, y la mayor parte del tiempo a estudiar
la gran bahia y sus alrededores inmediatos. Como ya habian obser-
vado los anteriores investigadores, todas las series de lavas y tobas
que componen el Hierro son de naturaleza baséltica (recientes con-
tribuciones a su petrografia son las de E. Jérémine, 1950). La su-
cesion de materiales volcinicos parece ser muy concordante y se
puede observar una inclinacion de las capas partiendo de El Golfo.
Esta inclinacion (buzamiento) es, sin embargo, bastante menos
pronunciada que el grado de inclinacion de las laderas hacia el mar.
En los grandes precipicios de dentro de El Golfo hay, por supuesto,
interesantes secciones verticales que estudiar. Es de interés la com-
posicién de las pequefias islas rocosas, Roques de Salmore, que
estin en la terminacioén septentrional de El Golfo. Son casi inacce-
sibles a causa de la resaca, pero T. Bravo ha conseguido obtener
muestras de alli y estan compuestas de traquita, quiza restos de un
dique o de otro cuerpo intrusivo.

El borde del gran precipicio es en su mayor parte muy afilado.
Masas de detritus se han acumulado al pie. El borde de los acan-
tilados esta formado por lavas y escorias y en ninguna parte se
perciben masas de materiales de eyeccién, que serian de esperar
en €l caso de que El Golfo fuera el resto de una gran “caldera” de
explosién. Examiné gran parte del borde sin encontrar “clasmati-
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cos”, exéepto en donde habian surgido conos de cenizas recientes,
eomo en la cima mas alta de la Isla, el Pico de Malpaso.

Una visita al promontorio al pie de la escarpa reveld que esta
cubierto de lavas basilticas y escorias recientes, y que existen va-
rios conos en partes cercanas al pie de los acantilados, en las par-
tes mas cercanas al mar. Uno de los mayores conos de cenizas estd
en el pueblo de Frontera, y desde aqui la lava ha sido emitida hacia
la costa. A lo largo del ala occidental del anfiteatro, en la region
de Sabinosa, parece que los acantilados han sido invadidos por lavas
recientes de los orificios del borde superior. Hay también conos en
Sabinosa, esto es, al pie de los acantilados.

En lo que concierne a las-tierras altas que hay tras el gran
escarpe, son sorprendentemente suaves, excepto en donde estan
coronadas por conos de cenizas de edad diferente. Entre éstos hay
uno reciente. El terreno ests en su mayor parte cubierto de un suelo
en descomposicién por la accidén atmosférica.

El autor tiene la impresién de que El Golfo es resultado de frac-
turas curvadas que han producido un gran desplazamiento dentro
del mar. A lo largo de algunas de tales fracturas han surgido conos
de cenizas, en parte en el borde, en parte al pie del acantilado. El
Golfo puede que sea la demostracién de un hundimiento circular-
tecténico en gran escala, no siendo resultado de explosiones en un
viejo volcan basaltico en forma de escudo.

6.—Fuerteventura.

(Véase el mapa, fig. 10.)

La isla de Fuerteventura ofrece un aspecto mucho menos vol-
canico que las islas occidentales (con excepcion de la Gomera). Su
superficie, la segunda en extension de todas las Canarias (1.731 ki-
16metros cuadrados), esta dominada por formas de erosion de edad
aparentemente antigua (Hausen, 1956), 'que se manifiestan tanto
en las montafias occidentales (donde se encuentra Betancuria, la
antigua capital) como a lo largo de la extensa hilera de colinas y
cerros que siguen toda la costa este (Sotavento). En el lado ulti-
mamente mencionado hay varios valles diagonales, restos de un
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Fig. 10.—Mapa contornal de la isla de Fuerteventura. (L.os ntimeros en circutos se-
refieren a ciertos depésitos sedimentarios fosiliferos.)
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antiguo sistema de drenaje cuya pista se puede seéﬁr hasta la
cresta de las montafias de Betancuria. El valle longitudinal inter-
montano parece ser un largo graben (fosa) de edad posterior.

Las formas superficiales de origen volcanico estan relativamen-
te dispersas en la Isla, si hacemos excepcién de la parte mas sep-
tentrional y de una zona central situada algo al sur de la Villa de
Antigua. En tales regiones, relativamente limitadas, nos encon-
tramos con varios conos de escorias y también con campos de lavas,

Fig. 11.—La “caldera” del volcin de San Rafael, en la parte septentrional de la
Isla, abierta al N. En el fondo hay “cupolas de lava surgente” y enfriada después
de las explosiones que causaron la “caldera”. (Dibujo de campo per H, H.)

conos salpicados, cipulas de lava, etc. Entre los conos mas grandes
se cuenta una boca de crater en forma de “caldera” con su borde
mas bajo en el lado norte. Esta asimetria se debe a los alisios que
dominaban en la época de constitucion de estos conos, formados
en su mayor parte por materiales de eyeccion.

No examinaremos estas semi-calderetas, muchas de las cuales
son bellos ejemplos de este tipo especial de crateres que tienen, fre-
cuentemente, una burbuja de lava enfriada en el fondo (fig. 11). En
vez de ello dedicaremos nuestra atencién al extrafio apéndice de
Fuerteventura en el extremo suroeste: la peninsula de Jandia
(“Dehesa de Jandia”). ' '
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La peninsula de Jondia.

Esta elevada cadena montafiosa, que alcanza su altura maxima
en el Pico de la Zarza (810 m.), llena toda la extension de tierra
desde el istmo de Matas Blancas al dltimo cabo hacia el oeste, la
Punta de Jandia. La longitud de esta cadena es de unos 25 km. Esta
formada por unas series de capas claramente concordantes de lavas
y tobas de tipo basiltico que tienen una ligera inclinacién hacia el
sur. La consecuencia de esta estructura monoclinal es que, en el
norte, se ha formado una enorme escarpa o cuesta (lado de Bar-
lovento). Esta escarpa muestra una ligera inclinacién hacia el sur,
pero la playa arenosa que esta antepuesta va en direccion bastante
recta de este a oeste. La cadena montafiosa estd surcada por una
serie de valles que tienen todos su origen en la cresta de la escarpa.
Radian ligeramente hacia la costa de Sotavento.

No hay duda de que la formacién baséltica de Jandia pertenece
a la cadena de colinas y cerros que siguen toda la costa de Sotaven-
to, una formacién de tableros, probablemente de época preca-
naria, que cubrié completamente en tiempos las series dislocadas
de lavas egpiliticas y protuberancias intrusivas que pertenecen a
la parte occidental de las montafias de Betancuria. Estas tltimas
han sido despojadas de la cobertura basaltica en el curso de largos
periodos de erosion (Hausen, 1958).

En Jandia, la formacién basaltica de tableros es, aproxima-
damente, del mismo aspecto: unas series concordantes, ligeramen-
te inclinadas hacia la costa de Sotavento. La vieja formacién espi-
litica subyacente con sus intrusiones sale aqui a la luz del dia en
el mismo borde del mar, en el norte (en forma de restos insignifi-
cantes). Sin duda el basamento de las montafias basalticas de Jandia
est4 constituido por esta antigua formacién de espilita.

El autor ha intentado demostrar que las copiosas masas de lavas
basalticas de la cordillera oriental han emanado de fisuras situadas
al oeste, frente a la actual costa de Barlovento. De idéntica forma
pudiera haberse formado la pila de basaltos de Jandia.

Simén Benitez Padilla (1945), que ha dedicado algiin tiempo al
estudio de esta peninsula, ha llegado a la conclusién de que Jandia
es el resto de una “caldera” gigantesca y que la parte que falta ha
sido consumida por la resaca oceanica en el curso de un largo pe-
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‘riodo. Yo he de confesar que no puedo aceptar este punto de vista,
que no aparece confirmado por las condiciones batimétricas frente
& la costa norte, en este lugar. En el caso de que Jandia fuese real-
mente un gran volean fnico, hubiese sido uno de tipo hawaiano,
de cupula aplanada o en forma de escudo. De haber existido una
“caldera” en lo alto habria tenido una forma relativamente restrin-
gida como los Mauna-Loa o Kilauea °. Me parece mas probable que
la forma de Jandia sea resultado de grandes hundimientos a lo largo
de fisuras que sepultaron bajo el Océano a las partes que faltan.
Este proceso fue favorecido en cierto grado por la accién de la
resaca (en combinacién con la denudacién mecanica creada por las
escarpas). En otras palabras, la elevacion de las series de Jandia
se produjo siguiendo las mismas lineas tectonicas que acompaiian la
costa occidental (Barlovento) de Fuerteventura. Sélo en Jandia se
ha conservado la formacion basaltica, mientras que en la continua-
cion hacia el noreste ésta ha desaparecido y el antiguo basamento ha
quedado al descubierto. No lejos de Matas Blancas (en las monta-
fias Chilegua) las series de tableros basalticos son todavia visibles,
como testigos de erosibén, y en forma bastante escarpada; mas al
noreste desaparecen completamente,

Resumiendo los hechos, el autor quiere afiadir que, seglin pa-
rece, la emisién de lavas basalticas ha tenido origen en dos centros
de actividad volcanica: al norte de Jandia y al oeste del cuerpo
principal de la Isla. Las dos fajas grandes se han unido en una
linea que coincide aproximadamente con el istmo de Matas Blancas.

T—Lanzarote.

(Véase el mapa, fig. 12.)

~ Esta, la mas septentrional y oriental de las islas grandes del
" Archipiélago, tiene una superficie de unos 795 km? y un aspecto
casi exclusivamente volcinico en un grado mayor que cualquiera
otra de las Islas. Est4 salpicada de gran nimero de conos, dispues-

5 Como es sabido, las grandes “calderas” de explosién pertenecen al
campo de las magmas séilicas de gran viscosidad y explosividad, no al de las
lavas basicas de mayor fluidez. '
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tos en algunas partes en filas, como ya se mostraba en el viejo mapa
de L. von Buch (erupciones de fisuras). Estos conos son de épocas
muy distintas, y los méas recientes aparecieron en los comienzos del
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edad diferente.

siglo x1x. Ademas de los conos, la superficie de la Isla ha sido inva-
dida por grandes campos de lavas, rodeando las filas de conos en
la parte central de ella; pero lavas mas antiguas aparecen tam-
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‘bién en otras partes. Los conos relativamente mas antiguos se en-
cuentran en el norte y en el sureste, en las Montafias de Famara y
‘Los Ajaches respectivamente, en donde se han superimpuesto so-
bre un relieve de erosién de una antigua formacion basaltica de ta-
bleros. Se pueden encontrar més detalles en una excelente obra
de E. Hernindez Pacheco (1909) y contribuciones posteriores en
una publicacién mia (1959).

La mayor parte de estas formas volcanicas podrian ser clasifi-
cadas como “calderas” pertenecientes a los principales tipos de
.derrumbamiento (aqui no se encuentran hundimientos). Pero en al-
gunos casos encontramos crateres de extensiones y profundidades
poco corrientes por lo grandes y que aparentemente deben su exis-
tencia a erupciones explosivas. Materiales sueltos forman las pa-
redes de estos crateres, que en su mayoria muestran una asimetria
debida a los vientos constantes alisios en el periodo de actividad
(vientos del sector septentrional). En algunos casos el crater-cal-
.dera de la cima ha sido creado por un rebajamiento de la columna
de magma; un buen ejemplo en este sentido es el volcin subreciente,
Montafia de la Corona, en la parte mas septentrional de la Isla. No
muy lejos al sur de este volcin hay una depresién circular muy
marcada en lo alto de Montafia Quemada (reglon de Haria). Esta
pequefia “caldera” no tiene abertura.

En resumen: las manifestaciones volcinicas en Lanzarote estan
muy repartidas por su superficie, aunque de manera desigual. No
se ha producido la formacién de ningtin cono dominante del todo,
y hay gran abundancia de conos de tamafios medios, y su basa-
mento es en su mayor parte relativamente bajo. El material presen-
tado es casi exclusivamente basaltico (basalto de olivino). Seria de
esperar encontrar aqui llanos campos de lavas basalticas y amplios
volcanes en forma de escudo, pero en vez de ellos hay, si dejamos
aparte la formacion baséltica del basamento en el norte y en el
sureste, s6lo conos frecuentes, formados por cenizas, lapillis y esco-
rias. Por supuesto que hay también arroyos de lavas que cubren
superficies considerables; son mayormente lavas-aa y solo en parte
han sido emitidas por crateres.

Como se ha dicho, los crateres de los conos de cenizas son en
su mayoria de gran abertura (fig. 13).
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¢ Como se puede explicar el predominio de los conos de cenizas
y de las coladas escoriaceas de lavas, especialmente procedentes de
las erupciones del siglo xvirt ? ; Y cuil es la causa de la formacion de:
tantas amplias “calderas” de explosion en los conos? Opino que el
agua subterrinea basal puede que tenga algo que ver con esta mar-
cada explosividad de un magma que se caracteriza por su baja vis-
cosidad. La mas reciente erupcion en Tinguatén (en el afio 1824)
puede ser significativa en este sentido (Hausen, 1959).

Fig, 13.~—Montafia Guatisea, cono grande de edad cuaternaria con una “caldera”
(crater) abierta hacia el norte. Al oeste de Arrecife. (Dibujo de campo por H. H.)

Como hemos visto, Lanzarote no presenta ningn volcan domi-
nante, pese al hecho de que los conos son de dimensiones bastante
impresionantes (por ejemplo, La Corona, en el norte, o Montafia
Blanca o Atalaya, mas al sur). La productividad volcanica se ha
repartido sobre vastas superficies, principalmente a lo largo de li-
neas voleano-tecténicas.

- Lanzarote, como Fuerteventura, esti surcada por lineas de des-
plazamientos muy visibles. En Fuerteventura tenemos las fisuras
longitudinales que controlan el valle graben (fosa) intermontano.
También a lo largo de la costa de Barlovento parece que corre una
zona de fallas. En Lanzarote las fallas cruzan la Isla dejando un
sector medio relativamente bajo. Y esta parte media hundida ha
sido el teatro de la mayor parte de las erupciones dispuestas a lo
largo de determinadas lineas, O.-E. y 0. SO.-E. NE., como va se ha
mencionado (véase el mapa, fig. 12). '

Pero hay también lineas de fractura de tendencia longitudinal.
Una de tales lineas corre a lo largo del estrecho que separa a la
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Graciosa del bloque de Famara; otro constituye el limite occidental
de las montafias Los Ajaches con las llanuras de Rubicén. Los des-
plazamientos a lo largo de estas lineas han sido considerables (500
metros mas o menos). Es muy notable que 2 lo largo de estas lineas
no hayan surgido conos posteriores.

8—Graciosa.

La isla de la Graciosa, que esti al frente de la costa noroeste
de Lanzarote, puede ser interpretada como un promontorio hundido
en relacién a la linea de fallas a lo largo del escarpe de Guatifay-
Famara. La Isla tiene varios conos de cenizas dispuestos a lo largo
de una linea longitudinal. Varios de los conos son bastante grandes,
y entre ellos se encuentran créteres similares a “calderas”, abiertos
en el lado norte. Parecen ser la prolongacion septentrional de los
conos de la regién de So6 de Lanzarote, en donde los volcanes tie-
nen crateres-calderas de dimensiones todavia mayores.

El Rio, estrecho entre Lanzarote y la Graciosa, junto con la
Bahia de Penedo y las llanuras al este de So6, pueden ser conside-
rados como una gran fosa vulcano-tectonica (zona descendente).
Esta ha sido rellenada posteriormente con productos detriticos
" (arenisca. calcirea) y finalmente con lavas de las erupciones de la
tercera década del siglo xviII.

9—Alegranza.

(Véase el mapa, fig. 14.)

Alegranza, isla la més remota en direccion noreste, con sus 12
kilémetros cuadrados, tiene algiin interés en relacion al tema que
‘tratamos. Pese a su tamafio insignificante, ha sido dotada de una
de las mas ideales calderas-criteres de explosion de cuantas se en-
" cuentran en las Canarias: Montaiia de la Caldera. Tiene ésta una
dimensién de un kilémetro y esti en la costa occidental de la Isla,
elevandose hasta una altura maxima de 289 m. Su fondo plano esté
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a 51 m. sobre el nivel del mar. El autor ha observado sélo el flanco
meridional. Hacia el oeste el amplio cono ha sido destrozado en parte
por la resaca que ha creado acantilados de 200 m. de altura. Esta
llena de detritus. En época de Huvias se forma en ella un lago poco
profundo. El material del cono es basalto olivinico, a juzgar por al-
gunas muestras. La caldera-criter es tan grande que toda la parte

Fig. 14 —Topografia de la isleta de Alegranza, en el extremo noreste del Archipié-
lago, con la Montafia de la Caldera a la izquierda. Escala 1 : 50.000.

superior del antiguo cono tiene que haber desaparecido, siendo
quiza su altura primitiva de unos 500 m. El material expulsado del
volean en el tiempo de la apertura de la caldera-crater se ha sedi-
. mentado en el Océano (especialmente en el sur, debido a los alisios).

Este volcan no esti lejos de la escarpa submarina que limita
hacia el oeste el mar poco profundo que se extiende al norte de Lan-
zarote y que abarca a todas las isletas.

Puede que el Roque del Este sea el tiltimo resto de una caldera-
_crater destruida por la accion de las olas.
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D) CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LAS “CALDERAS” CANARIAS
Y SUS MODOS DE FORMACION.

Tras habernos familiarizado con las caracteristicas principales
de las “calderas”, y las depresiones similares a las mismas de di-
versos tamafios y formas que se dan en las Canarias, parece que no
estaria fuera de lugar el hacer aqui algunas generalizaciones refe-
rentes a sus tipos y modos de formacion.

Desde el primer momento podemos decir que sblo hay una “cal-
dera”, en el sentido auténtico de la palabra, en las Canarias: la
‘Caldera de Las Cafiadas, en Tenerife. De las restantes “calderas’”
la mayoria son, principalmente, resultado de la erosion en coope-
racién con otras fuerzas exégenas, tales como la accion atmosférica
(quimica y mecinica) y también los corrimientos de tierras. En
algunos casos, fallas en el terreno rocoso han facilitado la accién
exbgena.

La Caldera de Las Cafiadas, de Tenerife, tiene fama mundial
desde los viajes de los primeros exploradores, aunque, lo que es
.extrafio, rara vez o nunca ha sido tratada en los libros de texto
anglo-americanos sobre geologia endégena dindmica *, ni siquiera
de los tiempos mas modernos. Por supuesto que han aparecido otros
muchos ejemplos de “calderas” similares en el mundo, como se
-desprende de la interesante compilacién hecha por Williams Howel
(1941). En el caso de Tenerife hay que observar que la “caldera”
ha sido rellena completamente con materiales volcanicos mas
recientes, asi que las avenidas han avanzado en todas direccio-
nes. Este proceso de rellenamiento estaba en relacién con el sur-
gimiento de los volcanes gemelos en el interior de la “caldera”.

Es esta una “caldera” de explosiéon y hundimiento en su des-
arrollo tipico. Hay en las Canarias otras “calderas” de explosion de
dimensiones muy reducidas, siendo la mayor la de Alegranza, si
no tenemos en cuenta la “caldera” de la cumbre de Pico Viejo en
Tenerife. Pequefia “caldera” del tipo maar (crater de explosién) es
1a Caldera de Bandama, en Gran Canaria; las otras de esta Isla

¢ HEl libro Principles of Geology (1868), escrito por Charles Lyell, es una
-excepeidn.
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parecen ser hoyos de hundimiento debidos a erupciones cercanas.
Otro tipo est4 en relacién con el rebajamiento de la columna de lava,
como en la garganta volcanica de material acumulado (La Corona,
Lanzarote).

En el paisaje canario tienen importancia las “calderas” de ero-
sion producidas en un terreno cortado por fallas. Todas son de
forma similar: cabeceras en forma de anfiteatro y un cafién de des-
agiie que se estrecha. Los ejemplos mas notables parecen ser la
Caldera de Taburiente, en La Palma, y las “calderas” de Gran Ca-
naria, que tienen las dimensiones maximas de cuantas se encuen-
tran en esta regitn. '

Cuadro sistemdtico de “colderas’ canarias.

Calderas en sentido propio, de
explosién y hundimientos.

Calderas menores de hundi-

miento.

Calderas menores de explosién
fredtica y de hundimiento (tipo
maar).

Créteres-calderas en las cimas
de conos volcédnicos.

Crateres-calderas de herradura,
con bordes acumulativos.

Calderas de erosi6n y desliza-
mientos en sectores rotos por
fallas.

Semi-calderas de hundimiento

seglin fracturas semi-circulares. -

. Calderas de erosién y desliza-
mientos.

EJEMPLOS

Calders, de Las Cafiadas, Tenerife.

Caldera de los Marteles y La Caldereta,
Gran Canaria,

Caldera. de Bandama, Gran Canaria;
Caldera. de San Antonio, La Palma;
Caldera Quemada, Lanzarote.

Pico Viejo, Tenerife; La Corona, Lanza-
rote; Caldera de Gairia, Fuerteventu-
ra; La Caldera, Alegranza.

Caldera de San Rafael, etc,, Fuerteven-
tura.

Caldera de Tejeda y Caldera de Tiraja-
na, Gran Canaria; Caldera de Tabu-
riente, La Palma.

El Golfo, Hierro.

Valle de Hermigua y Vallehermoso, Go-
mera.

Finalmente tenemos los grandes y semi-circulares espacios de

depresiones de fallas de un volcan basaltico en forma de escudo
(o altiplanicie). La semi-caldera creada por tales movimientos no
tiene nada que ver con las de explosiones-hundimientos. Ello gueda

188 ANUARIO DE ESTUDIOS ATLANTICOS



LAS “‘CALDERAS” CANARIAS 57

demostrado por la completa ausencia de materiales de eyeccion en
los alrededores. Por otra parte, los conos de cenizas adjuntos a las
fallas indican la naturaleza volcano-tectémica de estos desplaza-
mientos. Este tipo esta representado por El Golfo (Hierro).

Por otra parte, la peninsula de Jandia, en Fuerteventura, no es
un segmento de una gran “caldera” de explosion, sino sélo la parte
que resta de una originada por una falla.

E) COMPARACION CON FORMAS SEMEJANTES EN LAS DEMAS ISLAS
DEL ATLANTICO MEDIO.

Finalizada la descripcion de las “calderas’” o de las formaciones
semejantes a ellas en lag Canarias, seria de cierto interés su com-
paracién con las grandes depresiones de los terrenos volcanicos de
las otras islas del Atlantico medio, llamadas corrientemente Ma-
caronesia. Como se sefialf ya en el prefacio, el propio vocablo “cal-
dera” esta tomado de la expresion portuguesa caldeira, que quiere
decir “depresién redondeada de gran tamafio de origen volcanico”
{o supuestamente volcénico) en las Azores. Desde sus comienzos
la palabra tiene un significado popular que no implica nada de su
modo de formacién, sino que significa literalmente una depresién
en: forma de caldera, llena o no de agua (lacustre o maritima).

‘No he tenido la oportunidad de estudiar las caldeiras de los
archipiélagos portugueses de las Azores, Madera e Islas de Cabo
Verde, y por lo tanto mis comparaciones han de ser superficiales
y basadas en la bibliografia cientifica.

En las Azores hay gran abundancia de “calderas”, descrltas y
reproducidas admirablemente por Georg Hartung (1860), y poste-
riormente examinadas de nuevo por Imm. Friedlaender, entre otros.
Todas ellas parecen ser “calderas” producidas por explosion y de-
rrumbamiento subsiguiente. Nos llevaria muy lejos el describirlas
siquiera en términos generales, y por ello s6lo se incluye una breve
lista de ellas: .

Isla do Corvo: Diametro, 1,7 km.; profundidad, 300 m.
Isla da Graciosa: Didmetro, 1,0 km.; profundidad, 500 m. .
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Isla Terceira: Tres “calderas” eh fila.
Isla de San Miguel. Sete Cidades: Didmetro, 5 km.
Isla de Fayal: Diametro, 1,5 km.; profundidad, 400 m.

Como vemos, son estas “calderas” de tamafios medios, pero de
profundidades considerables. No tienen ninglin equivalente en la.
“caldera” canaria de naturaleza volcanica. Ninguna de estas “cal-
deras” azoreanas encierra un cono reciente, como el Pico del Teide,.
en Tenerife.

En la Madera (portuguesa) existe el famoso Gran Curral,
" caldeira, en el lado sur de la elevada isla, que tiene un des-
agiie hacia el mar. Su aspecto general recuerda mucho, por su
forma, a la Caldera de Taburiente, en La Palma; el didmetro del
Gran Curral es de 4,5 km. y la profundidad alcanza unos 1.000 m.
Los lados son muy empinados. Es evidente que tras la formacién.
de este tremendo agujero estin las fuerzas erosivas, pero Gagel
(1913), que ha visitado la localidad, es de opinién que también han
actuado las explosiones volcanicas. Por asi decirlo, éstas han abier-
to el camino al ataque de la accién atmosférica y a la erosién.

Finalmente hemos de examinar brevemente las condiciones en
las Islas de Cabo Verde (portuguesas), que por su situacién re-
cuerdan mas a las Canarias: estan ligadas al borde africano. Aqui
encontraremos muy buenos ejemplos de “calderas” volcanicas, bien
descritas por vez primera por Imm. Friedlaender (1912).

Como se sabe las Islas de Cabo Verde son, principalmente, de
naturaleza volcanica, pese al hecho de que en muchas de ellas se
puede ver un basamento no volcanico, parte del blogue continental.
La mas “volcinica” de todas las islas es la de O Fogo, en donde se
produjo una erupcioén en fecha tan reciente como el afio 1958. La Isla
esta dominada por un volean tnico que muestra una “caldera” per-
fecta y encierra un cono mas reciente que esta en actividad actual-
mente. Las lavas han llenado gran parte de la “caldera” y en el este
se han derramado sobre el borde. Su aspecto nos recuerda en cierto
modo el gran volcan de Tenerife, con el Pico del Teide, s6lo que en
escala més reducida. La “caldera” tiene un didmetro de 8 km., y
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el pico central es la cumbre més alta de todo el Archipiélago
(2.850 m.). En la isla de Sdo Nicolido, Friedlaender vio una gran
“caldera”, situada al norte de la cumbre mas alta. Su estado de
conservacién no es bueno. De las islas mas septentrionales, Sdo

- e "o

Alippe

ILHA DO FOGG

P

e . =S

Fig, 15.;Is1a do Fogo (Archipiélago de Cabo Verde).
Caldera con un cono central (activo).

Antio ha sido dotada de varias depresiones-calderas, o al menos
algo de este tipo (no han sido investigadas muy detenidamente).
En la parte superior de Rio de los Patos, que muere en la costa sur,
se ha formado un hoyo en forma de anfiteatro que Friedlaender
opina es una “caldera” de derrumbamiento. En el fondo de la mis-
ma se alza un cono volecanico joven que sugiere una naturaleza
endégena también del circo. En el lado oriental de la Isla hay una
cabecera de valle de tipo circo (Rio do Paolo) que tiene una natu-
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raleza de tipo “caldera”. Finalmente, en la cabecera de Ribeira
Grande, en la parte noroeste de la misma Isla, hay otro anfiteatro
que sin duda pertenece a la misma clase de “calderas” de derrum-
bamiento. Se podrian aducir mas ejemplos de las otras islas, pero
los ya mencionados son suficientes, aunque su naturaleza auténtica
ha de ser probada en forma mas detenida.

Hasta ahora s6lo hemos mencionado “calderas” Macaronesias.

La lista podria ser ampliada infinitamente si comenzisemos un

escrutinio de todas las regiones del mundo, pero Williams Howel
" ha efectuado ya un buen adelanto (1941).

La palabra ‘“caldera” (caldeira) ha obtenido una aplicacion
mundial. Pese a todos los “‘competidores”, la Caldera de Las Ca-
fiadas, en Tenerife, mantiene su puesto como una de las formas
volcanicas més impresionantes de este tipo.

Br#indo-Helsinki (Finlandia), septiembre de 1960.
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