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11.1. INTRODUCCION

El ultimo ciclo de actividad eruptiva de la isla de Tenerife se caracteriza por su relativamente
baja explosividad, en nada comparable con las fases precedentes del Edificio Las Canadas, en el
que abundaron las erupciones plinianas de alta energia, que afectarian a toda la isla (FUSTER ET
AL., 1968; MARTI ET AL., 1994; ANCOCHEA ET AL., 1999).

En efecto, en los trabajos que hemos desarrollado relacionados con el estudio de la tltima
fase eruptiva de la isla de Tenerife no se han observado indicios de esta clase de volcanismo
(extensos y potentes mantos de pémez de proyeccidn aéra, coladas piroclasticas, etc.), que pa-
rece reducido a erupciones estrombolianas tipicas, tanto en las erupciones de magmas basalticos
como en las mas diferenciadas. Dentro de estas ultimas se han dado episodios de formacion de
domos y domos-colada, sin que se haya observado en estas ultimas la existencia de colapsos de
domos o nubes ardientes, que si se observan en las islas de La Palma, como en la erupcion de
Jedey en 1585 y en el edificio volcanico de El Golfo, en El Hierro (CARRACEDO ET AL., 2001).

Estas erupciones estrombolianas son de escasa magnitud y afectan a un area bastante redu-
cida, algo mayor en el caso de las erupciones de magmas diferenciados, como las de Pico Cabras,
las Abejeras, Roques Blancos, Mia. Blanca, etc., que incluyen mantos de pémez de proyeccion
aéra, generalmente de mucho menor espesor y extension que sus equivalentes en las fases ante-
riores del Edificio Las Cafiadas.

Una excepcion bastante frecuente es la ocurrencia de erupciones freatomagmaticas, similares a
las estrombolianas, pero en las que, por diversas circunstancias, el magma interacciona con el agua
(phreatos, en griego agua) del subsuelo, del deshiclo, del mar, etc. El contacto de ambos fluidos,
a temperaturas muy diferentes, aumenta exponencialmente la energia de la erupcion, que se hace
violentamente explosiva. Este aumento de energia depende de la eficacia en el calentamiento stibito
del agua y su vaporizacion, generando una expansion explosiva del vapor producido. Para que ésta
sea maxima, la relacion agua/magma ha de ser aproximadamente de 0.3: si hay demasiado agua
respecto al magma, éste se enfria sin llegar a alcanzar niveles de explosividad, y si el agua es escasa,
se consume sin apenas variar el caracter magmatico tipico de las erupciones estrombolianas.

Otro factor igualmente crucial es la fragmentacion inicial del magma. Si éste entra en contacto
con el agua sin fragmentar (por ejemplo una colada de lava al llegar al mar), la superficie caliente
(el fuel) que contacta con el agua (el refrigerante) es muy reducida y la transferencia de calor
minima. En este caso el magma se enfria y fragmenta sin explotar, dando lugar a brechas vitreas
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(hialoclastitas) e incluso pillow lavas. Si, en cambio, la lava estd muy fragmentada, como ocurre
en la boca eruptiva, especialmente en las erupciones fonoliticas, la superficie de contacto de los
fragmentos es varios ordenes de magnitud mayor que su equivalente en roca densa, aumentando
exponencialmente la transferencia de calor y la energia explosiva de la erupcion. Cuando ambos
factores (relacion agua /magma y fragmentacion) estan en los niveles 6ptimos puede alcanzarse
una interaccion continua fuel/refrigerante, generandose una columna eruptiva autosostenida, en
la que al salir el magma y contactar con el agua se expande explosivamente, dejando un vacio
que inmediatamente llena mas magma, disparando el proceso autoalimentado.

Ultima erupcion del Derrubios

Tel_de(1 147 BP) recielnt.es LCTcr Créteresy extension
Teide Depositos aproximada de la base de
Antiguo T1(>30 ka) freatomagmaticos los edificios volcanicos
Pico Viejo

PV (>17 ka) LCT

Fig. 11.1. Mapa geologico simplificado del sistema volcanico del Teide-Pico Viejo, con indicacion
de los depdsitos relacionados con erupciones freatomagmaticas (Imagen GRAFCAN).
T1y T2, Teide antiguo; TT, Teide reciente; PV, Pico Viejo y LCV, Las Calvas del Teide.

Naturalmente la violencia total de la erupcion depende de la tasa eruptiva, es decir, del volu-
men total de magma aportado por unidad de tiempo. Si €sta es muy elevada, podrian generarse
erupciones freatoplinianas, de las mas violentas que se conocen. En tasas mucho mas bajas,
como las tipicas de erupciones estrombolianas, que son las que han ocurrido en esta ultima fase
volcanica de Tenerife, la violencia es mucho menor.
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Sorprende la ausencia de este tipo de mecanismos eruptivos en el volcanismo post-colapso de
los rifts. Esta ausencia debe tener su explicacion en la disposicion del agua subterranea en esta
isla y en este ciclo eruptivo concreto, pues son en cambio frecuentes en las demas (Lanzarote, La
Palma, El Hierro, Gran Canaria) y en Tenerife en el volcanismo pre-colapso, donde abundan las
erupciones freatoestrombolianas, tanto basalticas, como las de Miia. Amarilla, Miia. Escachada,
Miia. Los Erales (CLARKE ET AL., 2006), como fonoliticas (Caldera del Rey).

Una excepcion son los episodios freatomagmaticos de los dos estratovolcanes, Teide y Pico
Viejo, relacionados con toda probabilidad con agua del deshielo en erupciones ocurridas en el
periodo invernal.

11.2. LA ERUPCION FREATOMAGMATICA DEL TEIDE

El Teide, un estratovolcan que se levanta hasta los 3718 m en el centro de la isla de Tenerife,
es un complejo conjunto de aparatos volcanicos, mas o menos diferenciados, que se han origi-
nado en la confluencia de los tres rifts principales de la isla después de que éstos desencadenaran
un colapso lateral del flanco norte del edificio volcanico pre-existente (Capitulo 6, Figs. 6.1 y
6.14). En consecuencia, el Teide puede considerarse como un complejo estratovolcan anidado en
una cuenca de deslizamiento, hoy totalmente rellena y desbordada, surgido de la actividad fisural
de los rifts, principalmente los rifts NO y NE (ver Capitulos 2 y 6).

Los principales edificios reconocibles de este complejo sistema volcanico, superpuestos de
forma mas o menos excéntrica, son los del Teide antiguo (T1 y T2 en la Fig. 6.1), el Pico Viejo
(PV) y el Teide reciente o sumital (TT). Existe ademas un conjunto de aparatos adventicios dife-
renciados repartidos preferentemente en la base del estratovolcan principal y en las zonas de los
rifts (ver Capitulos 3 y 6).

Durante el estudio que viene realizandose desde el afio 2001, incluyendo la cartografia geo-
logica a escala 1:10.000 y la datacion radiométrica del sistema volcanico Rift NO-Teide-Pico-
Viejo-Rift NE, se han descubierto unos depdsitos de naturaleza freatomagmatica localizados
en el flanco norte del Teide (PEREZ TORRADO ET AL., 2004), en la zona denominada Calvas del
Teide, toponimo que hace alusion a la ausencia de vegetacion por tratarse de materiales muy
consolidados en los que no pueden fijarse las plantas (Fig. 11.2). Fuera de esta zona no se han
observado depdsitos equivalentes, ni siquiera en la ladera sur del estratovolcan principal donde
las barranqueras presentan un mayor grado de incision.

Estos depdsitos, considerados hasta ahora como coladas fonoliticas, son similares a los des-
critos por Navarro (1980) y ABLay Y MarTi (2000) en el borde del crater del Pico Viejo (ver
Figs. 11.8 y 11.10). Estratigraficamente aparecen intercalados entre las lavas del Teide antiguo,
quedando parcialmente recubiertos por las lavas del Pico Viejo y las de la ultima erupcion del
Teide.

La zona es de dificil acceso, por las fuertes pendientes y la abundancia de material suelto, y
extremadamente peligrosa para los no iniciados en el alpinismo. Como puede observarse en la
Fig. 11.2 B, esta formacion esta relacionada con un fuerte cambio de pendiente o protuberancia
situada mas arriba en el flanco norte del Teide.

11.2.1. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

Los depositos estudiados aparecen a lo largo de las pequenas barranqueras que jalonan la
ladera septentrional del Teide, mas concretamente en el area denominada Calvas del Teide, y
estan parcialmente recubiertos por las lavas del Teide final y del Pico Viejo (Fig. 11.1). El grado
de incision y recubrimiento posterior limitan, por tanto, la superficie de afloramiento de estos
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sible ubicacion del volcan
de Las Calvas del Teide

Depésitos
freatomagmaticos

Fig. 11.2. A. Vista aérea frontal (desde el oeste) de las planchas de origen freatomagmatico
conocidas como Las Calvas del Teide, consideradas hasta ahora como coladas fonoliticas del
Teide Antiguo. B. Vista oblicua (desde el oeste), en la que puede apreciarse el brusco cambio de
pendiente sobre estas planchas, marcando una protuberancia que parece asociada al centro eruptivo,
recubierto por las lavas posteriores del Teide antiguo y por las de la tltima erupcion del Teide.

materiales, de forma que la columna estratigrafica completa ha de obtenerse mediante la co-
rrelacion de las exposiciones parciales en las diferentes barranqueras. Se distinguen en total 6
unidades, todas ellas con pendientes perfectamente adaptadas a la ladera actual del volcan. De
muro a techo son:

a) Lavas “aa”. Se observan 3 diferentes coladas de color gris, con bases y techos escoridceos
e interior masivo de unos 30 a 50 cm de potencia. Presentan un caracter afanitico donde solo se
observan microcristales de feldespatos y anfiboles. Lateralmente las lavas presentan levées con
estructuras abovedadas y desventradas. Finalmente, es de destacar la existencia de un dique sub-
vertical de direccion N-S inyectado en estas lavas y que alimenta una colada basaltica de color
negro, escoriacea, también de escasa potencia y que presenta una gran abundancia de fenocristales
de olivino (Fig. 11.3). Esta inyeccion basaltica en un edificio volcanico claramente diferenciado
(fonolitico) apoya la idea expresada en los Capitulos 2, 3 y 6 de que los magmas que alimentan este
complejo volcanico son similares a los de los rifts, de origen profundo y naturaleza basaltica.
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Fig. 11.3. A. Inyeccién de un dique basaltico (D) en las coladas fonoliticas del Teide antiguo.
Esta inyeccién alimenta una colada basdltica (CB). B. Detalle (recuadro) de la foto anterior.

Sin embargo, los magmas del Teide antiguo, muy diferenciados ya en esta etapa, procedian
con toda probabilidad de cdmaras magmaticas mucho mas someras, donde el eventual aporte de
magma basaltico mas profundo se resolvia en la mezcla de ambos y la reactivacion eventual del
complejo. Se establecia asi una zona de “sombra” en la vertical de esta camara superficial, que
filtraba eficazmente los magmas basalticos, que no se habian encontrado en el periodo final del
Teide antiguo. La presencia de esta inyeccion y colada basaltica pone en evidencia que se esta en
una fase terminal del Teide, cuya camara magmatica ha de estar ya en una fase suficientemente
avanzada de solidificacion por escasos aportes como para permitir el paso de esta inyeccion
basaltica. Este hecho es coherente con el cese de las erupciones fonoliticas del estratovolcan
principal, que s6lo tendra una nueva erupcion hace unos 1240 afios.

b) Depositos piroclasticos laminados. Con potencias de 3 a 4 m, forman una secuencia rit-
mica (PL en Fig. 11.4) donde alternan ldminas de granulometria gruesa (dominada por clastos
de 5 a 10 cm de tamano), con otras de granulometria mas fina (1 a 15 mm). Tanto en unas como
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Fig. 11.4. Depositos piroclasticos laminados (PL) y brechoides (BR) asociados a la erupcion
freatomagmatica de Las Calvas del Teide. A techo, colada fonolitica (CF) del Teide antiguo.

en otras, los diferentes clastos estan embutidos en una matriz de caracter cineritico, presumible-
mente zeolitizada, que le confiere un alto grado de endurecimiento. Muestran diferentes tipos de
estructuras de ordenamiento interno como laminacion paralela, cruzada planar de bajo angulo,
scour and fills y huellas de impacto de bombas.

En cuanto a la naturaleza de los clastos, parece bastante monolitoldgica, predominando los
cantos de colores grises a negros, afaniticos a vitreos (obsidianicos), en los que so6lo destaca la
presencia de microcristales de feldespatos, la baja a nula vesiculacion y las morfologias suban-
gulosas a angulosas. Estas caracteristicas permiten clasificarlos como liticos co-magmaticos.
Mucho mas escasos son los de aspecto escoriaceo, muy vesiculados y de colores amarillentos,
que forman la fraccion juvenil del depdsito junto con la matriz. S6lo de forma ocasional se han
observado liticos de caracter mas basico, con fenocristales de feldespatos y piroxenos.

c¢) Lava “aa” intercalada en la secuencia piroclastica y con escasa continuidad lateral, esta
colada muestra caracteristicas muy similares a las inferiores y potencia inferior a 50 cm.

d) Depositos de brechas (BR en la Fig. 11.4). Forman dos capas de casi 1 m de potencia
cada una, ligeramente estratificadas, matriz soportadas y con bases marcadamente erosivas. Los
liticos presentan las mismas caracteristicas que la de los depositos piroclasticos inferiores, con
tamafios ligeramente mayores (5 a 20 cm). Los juveniles, de aspecto escoriaceo, son algo mas
abundantes, formando ocasionalmente bolsadas de acumulacion. Ladera abajo parece existir una
grosera granoseleccion positiva en liticos, tanto en pérdida de tamafios como de abundancia.
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Fig. 11.5. Coladas fonoliticas del Teide antiguo (CF) alternando con niveles de
depdsitos freatomagmaticos (FMS) del centro eruptivo de las Calvas del Teide.

e) Depositos piroclasticos laminados. Forman una nueva secuencia ritmica de 1 m de poten-
cia, si bien con un mayor predominio de las laminas de granulometria fina sobre las gruesas. En
general, tanto en unas como en otras el tamaio de los clastos es menor que los observados en los
depositos piroclasticos laminados inferiores. El ordenamiento interno de la secuencia tiende mas
hacia la laminacion paralela.

f) Lava “aa” (CF en la Fig. 11.4). Culmina la secuencia estratigrafica, si bien solo aflora en
una de las barranqueras. Presenta una potencia de unos 50 cm, sin apenas escorias en base o
techo y con tendencia a la disyuncion horizontal. También es de color gris, afanitica y con pre-
sencia de pequeiios cristales de feldespatos y anfiboles.

Finalmente, hay que mencionar que en la base del edificio, los depdsitos piroclasticos son
sustituidos por otros de coladas de derrubio (debris flow), posiblemente lahares y coluviones
(Fig. 11.6). Debido a que el area de transicion se encuentra cubierta por derrubios de laderas y/o
las lavas del Teide final (Fig. 11. 7) y las del Pico Viejo, no se puede observar si los debris-flows
pueden representar un cambio lateral de facies de los depositos piroclasticos o se han formado
con posterioridad a los mismos a costa de sus componentes.

Las relaciones estratigraficas de estos depositos con las lavas del Teide antiguo, sugieren una
contemporaneidad con ellas. Estas lavas y los depdsitos deben, pues, tener una edad similar a las
del Teide antiguo (unos 30 ka), siempre superior a los 27 ka afios de las coladas del Pico Viejo,
que las recubren (ver Fig. 3.9 y Tabla 5 del Capitulo 3).

En base a las caracteristicas observadas, los depdsitos piroclasticos laminados pueden clasi-
ficarse como derivados de oleadas piroclasticas (surges), formadas en episodios explosivos de
una erupcion freatomagmatica.
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Fig. 11.6. A. Niveles de debris-flows (lahares) asociados a los episodios freatomagmaticos del
volcan de las Calvas del Teide. B. Detalle de la disposicion interna y bandeado del depdsito.

La alternancia de laminas de diferente granulometria, asi como la intercalacion de lavas a lo
largo de la secuencia piroclastica, parecen indicar condiciones cambiantes en la interaccion agua-
magma en las diferentes fases eruptivas, asi como una gran proximidad al centro emisor. Asi,
en la secuencia inferior, con mayor presencia de huellas de deformacién plastica por impacto de
bombas y mostrando un mayor grado de endurecimiento, la interaccion con agua pudo ser ma-
yor, generando oleadas piroclasticas humedas (wet surges), que se emplazarian a temperaturas
inferiores a los 100 °C (VALENTINE Y FisHER, 2000). En cuanto a la secuencia superior, muestra
tanto caracteristicas de wet como de dry surge, finalizando el periodo eruptivo, en condiciones
ya magmaticas, con la formacion de la colada final.

Por su lado, los depdsitos de brechas pueden ser interpretados como facies proximales de
ignimbritas, hacia las que se irian transformando ladera abajo, como ha sido ampliamente docu-
mentado en otros volcanes en el mundo (BRANNEY Y KOKELAAR, 2002).
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Fig. 11.7. Coladas de fonolitas obsididnicas con el caracteristico color negro (Lavas Negras de la dltima
erupcion del Teide), recubriendo las formaciones freatomagmaticas del volcan de las Calvas del Teide.

11.2.2. EL VOLCAN CALVAS DEL TEIDE

El caracter restringido del area donde afloran estos materiales permite suponer que los mis-
mos se generaron bien mediante erupciones dirigidas (laterales) desde el area sumital del edificio
(donde los crateres antiguos, T1 y T2 en la Fig. 1) o bien a partir de un edificio adventicio situado
en la zona de confluencia de sus distintos afloramientos. En el primer caso, dado que los crateres
antiguos (T1 y T2) presentan una marcada asimetria hacia los flancos orientales del edificio,
seria logico esperar que hacia esos sectores se orientaran los diferentes flujos piroclasticos. Sin
embargo, como ya se ha comentado, no se observan depositos freatomagmaticos equivalentes
fuera de los afloramientos estudiados.

Asi pues, parece mas probable la existencia de un edificio adventicio (tal vez de tipo pit- cra-
ter), excéntrico respecto al estratovolcan principal y para el que se propone el nombre de Volcan
de las Calvas del Teide (LCT en la Fig. 11.1). Precisamente en este area Ablay y Marti (2000)
indican la existencia de una intumescencia (bulge en el original) que interpretan como el borde
de la cabecera del deslizamiento de Icod. Pero a la luz de los datos aportados en este trabajo, este
abultamiento, también indicado por la ramificacion de los canales lavicos de las coladas termina-
les del Teide (ver Figs. 1 y 7), pudo generarse como resultado del enterramiento por estas lavas
del volcan adventicio aqui propuesto, lo que generaria el abultamiento mencionado.

Podemos, pues, concluir que los depositos freatomagmaticos que se han encontrado en la
cara norte del Teide, anteriormente cartografiados como coladas fonoliticas, apuntan a la existen-
cia de un centro eruptivo adventicio hoy totalmente recubierto por las lavas terminales del Teide.
Este aparato volcanico tuvo episodios freatomagmaticos explosivos, posiblemente por ocurrir la
erupcion en época invernal con el Teide recubierto de nieve. Los materiales freatomagmaticos
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se encuentran asociados a las coladas del Teide antiguo; afloran en un area tan reducida, muy
posiblemente inferior a la extension real de estos depositos, porque estan recubiertas por el oeste
por las coladas de basaltos plagioclasicos pahoe-hoe del Pico Viejo, datadas en 27.030 + 430
afios BP (edad calibrada en 31.000 a 28.700 afios BP), y las posteriores fonoliticas de este volcan.
Por el este, recubre los depdsitos freatomagmaticos las Lavas Negras fonoliticas de la tltima
erupcion del Teide (Figs. 11.1 y 11.7). Lo que si parece cierto es que estas explosiones fueron
laterales, dirigidas pendiente abajo por la cara norte del Teide desde el centro eruptivo explosivo,
sin que aparezcan vestigios de estos depositos en el flanco sur, en que las coladas fonoliticas del
Teide antiguo no tienen recubrimiento.

Por ello, a los diferentes aparatos volcanicos que forman el sistema volcanico del Teide (T1,
T2, PV y TT), habria que anadir uno mas, al que hemos denominado Volcan de las Calvas del
Teide (LCT), que presenta actividad explosiva de caracter freatomagmatico similar a las fases
terminales del Pico Viejo.

11.3. LA ERUPCION FREATOMAGMATICA DE PICO VIEJO

Formaciones freatomagmaticas en cierto modo similares aparecen tapizando el interior del
crater del Pico Viejo y sus flancos, principalmente al SO y al NE. Estos episodios explosivos son,
en cambio, muy recientes, posiblemente relacionados con las fases terminales, intracratéricas,
del volcan Pico Viejo. Algunos autores (ABLAY Y MARTi, 2000) asocian estos episodios explosi-
vos con la erupcion de Roques Blancos, ocurrida en 1790 BP.

Las estructuras freatomagmaticas mas destacadas de Pico Viejo son:

1. Un embudo explosivo tipo explosion-pit, claramente posterior a la formacion del crater del
Pico Viejo (EP en Fig. 11.8).

Fig. 11.8. Vista aérea casi vertical del crater del Pico Viejo, mostrando el
embudo explosivo (EP), los depdsitos de surge (sg) y de brechas explosivas
(br) asociados al episodio freatomagmaético (Foto Pérez Giralda).
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2. Un deposito de surge de color anaranjado y 50 cm a 1 m de espesor, poco consolidado, con
fragmentos juveniles formados por clastos de basalto plagiolasico (Fig. 11.9). Esta formacion
tapiza el interior del embudo explosivo y la parte superior de la meseta formada por las lavas de
relleno del crater-caldera de Pico Viejo (sg en Fig. 1.8).

Fig. 11.9. Detalle de la estructura interna y bandeado del nivel de surge de Pico Viejo.

3. Una brecha explosiva completamente suelta, de color gris, sin material juvenil, que recu-
bre la parte superior del volcan por las laderas NE y SW (br en las Figs. 11.8 y 11.10). Com-
prende una fina matriz (matrix supported breccia) y cantos angulosos de diverso tamaiio, incluso
superando 1m de diametro.

Al igual que ocurre con la erupcidn freatomagmatica del Teide, es muy posible que el agua
que interviene en el proceso sea de licuacion de la nieve, toda vez que estas formaciones dificil-
mente pueden mantener un nivel freatico colgado por su elevada permeabilidad.
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Fig. 11.10. A. Vista oblicua (desde el suroeste) del crater del Pico Viejo, con los depositos de
brechas explosivas (br) y surges (sg) asociadas al freatomagmatismo reciente del Pico Viejo.
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