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Resumen: El andlisis digital de los perfiles longitudinales de los barrancos del sector Norte de 1a isia de Gran Canaria
ha permitide su caracterizacién geométrica y la evaluacion de las tasas de incisidn asociadas. Se registraron 48 cuen-
cas, la mayorfa perfiles rectos (lineales) o Hgeramente concavo-convexos, afectados por escalones erosivos (knick-
points) puntuales pero marcados. Esta tipologia de perfiles es similar a la de otras islas volcanicas (p.ej. Hawai) y no
pueden ser inicamente explicadas por la correlacidn entre erosién y stream-power. Hay que considerar también el reba-
je por propagacidn de escalones debidos a descensos (relativos) del nivel de base y/u ocurrencia de grandes movi-
mientos en masa en las cuencas. Las tasas de incisi6n incrementan de W a E, lo cual podria reflejar una elevacién dife-
rencial del coadrante NE respecto al NW. La mayor pluviometria del sector NNE y el efecto flexural litosférico por
“sobrecarga isostdtica” de Tenerife, podrian justificar esta tendencia.
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Abstract: Analysis of digitai elevation data of stream channels (barrancos) incised into dated volcanic materials of the
Gran Canaria Island (Canary Islands, Atlantic Ocean) permit to define the geometric parameters of their longitudinal pro-
files, to evaluate weli-constrained incision rates, and to relate incision rates to uplift rates, The study covers the NE and
NW quadrants of the island and a total amount of 48 drainage basins have been analysed. Most of the channels show a
characteristic straight (linear) to weakly convex/concave long-profile, punctuated by steep knickpoint occurrence. These
are similaz to those occuring in other volcanic islands (i.e. Hawai) and they do not respond to the classical stream-power
dependent crosion law, but to step-wise lowering caused by knickpoint propagation related to relative base-level changes
or large mass-wasting processes within the drainage basins. Rates may vary from ca. 0.05 — .2 mm/yr (long-term rates)
toca. 3.3 — 4.5 mm/yr (short-term). However the case, data show that differential incision occurs throughout the Northern
sector of the island, displaying an overall trend of increasing rates from NW to NW operating in all stream channels Tength
categories. These values of incision can be translated to qualitative uplift, indicating the occurrence to major uplift in the
NE sector of the island than in the NE-E one. The highest precipitations (major potential of denudation) over the NNE
zone of the island might facilitate this tendency. However the flexural effect related o the differential isostatic overloa-
ding imposed on the lithosphere by the larger Tenerife Island (SW of Gran Canaria) must also be considered.
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1. Introduccion

Las diferencias morfolégicas de los perfiles lon-
gitudinales de los cursos fluviales se pueden inter-
pretar como el resultado del balance entre las tasas
de incision fluvial y las de elevacién litosférica, ya
sea esta ltima de origen tectdnico y/o isostitico.
Hovius (2000) teniendo en cuenta las tasas de ele-
vacion y las tasas de precipitacién media anuales
(como indicador, o indice, de denudacién), desarro-
Ila un modelo en el que diferencia la siguiente tipo-
logia de perfiles longitudinales. Los perfiles regula-
res y concavos (tipo A) representan el equilibrio a
largo plazo entre las tasas de elevacién y de incision
(u® i), pero que en cualquier caso, las tasas de inci-
sién superan a las de elevacidn. Estos perfiles se
encuentran representados por los desarrollados en
las Cordilleras Centrales de Taiwan. Los perfiles
céncavo-convexos (tipo B) presentan escalones de
erosién en los tramos medios de los perfiles, mar-
cando una preponderancia a largo plazo de las tasas
de incisién sobre las de elevacién {u < i}. Ejemplo
de éstos son los desarrollados en los Alpes
Meridicnales de Nueva Zelanda. Los perfiles de
geometria convexa (tipo C), originados por el exce-
so de las tasas de elevacién sobre la de incisién (u
>> i). Ejemplo de éstos son los desarrollados en 1a
zona cccidental de los Himalayas en Kirgistan. Por
tiftimo, diferencia los tipicos perfiles gradados (gra-
duales, tipo F) cuya morfologia estd muy préxima
al tedrico perfil de equilibrio de un rio, cuyo desa-
rrollo es netamente erosivo (u << i) representindo-
los por los desarrollados en cordilleras mas antiguas
como los Apeninos italianos.

A esta tipologia de perfiles que caracterizan el
comportamiento de elevacidn-erosién de grandes
cordilleras activas (Hovius, 2000) habrfa que unir
los perfiles de cardcter lineal, ligeramente cOncavo-
convexos (tipo L}, caracteristicos en la evolucién
geomorfoldgica de islas volcdnicas. Estos, analiza-
dos y caracterizados por Seidl er al. (1994; 1997)en
la Isla Hawaiana de Kauai {la mis antigua del archi-
pi€lago), muestran que en su evolucion mas recien-
te ha operado un fino balance entre las tasas de inci-
sién y elevacidn. En dltimo termino, estos perfiles
longitudinales pueden mostrar el desarrollo de esca-
lones de erosion de mayor o menor importancia
(como en el tipo B). Aparte del factor lite-estroctu-
ral, que puede suponer la existencia de formaciones
volcdnicas y/o intrusiones de diques de distinta

competencia arie la erosion, dos importantes meca-
nismos permiten la generacién y posterior propaga-
cién de dichos escalones aguas arriba de los cursos
fluviales: descensos relativos del nivel de base de
los barrancos y desarrollo de importantes procesos
de movimientos en masa {deslizamientos) en ¢l
interior de los valles (Seid! er al., 1994).

Aparte de los cambios del nivel del mar, homo-
géneos para toda la isla y/o archipiélago, Jos des-
censos refativos del nivel de base de los barrancos
estdin normalmente relacionados con comporta-
mientos flexurales de la litosfera. La construccién
de las islas volcdnicas introduce sobrecargas pun-
tuales en la litosfera, provocando su flexura. Datos
de sismica de refraccién obtenidos en las Canarias
(Watts et al., 1997) muestran que, debido al peso
del material volednico que configuran las islas, la
litosfera ocednica se ha hundido unos 2-3 kmen ¢l
entorno de, fundamentalmente, Tenerife formando
un gran surco sedimentario (“flexural moat”™)
entorno a ella. Estos surcos sedimentarios se relle-
nan con }os materiales que provienen del desman-
telamiento erosivo (fluvial y gravitatorio) de las
islas. La denudacién de material volcanico, supone
un alivio de carga sobre la isla, que se traduce en
procesos de elevacién isostatica, que a su vez retro-
alimentan los procesos de incisién fluvial (Watts,
2000). A parte de este comportamiento individual
de cada uno de los componentes del archipiélago,
el surco de Tenerife (la componente mas masiva)
interfiere con las demds islas. Asi pues, suponien-
do una misma historia climética y de cambios del
nivel del mar para el conjunto de la isla, las varia-
ciones de las tasas de incisién estardn controladas
por la existencia de procesos de elevacién diferen-
cial, asf como por variaciones espaciales de la pre-
cipitacién debido a efectos orograficos.

El presente trabajo, propone una caracteriza-
cién de la geometria de los perfiles longitudinales
de los barrancos del sector Norte de 1a Isla de Gran
Canaria, asi como la cuantificacidn y andlisis de las
tasas de incisién en este mismo sector ¥ su posible
relacién con procesos de elevacidn flexurales.

2. Contexto Geoldgico y Geomorfolégico

La isla de Gran Canaria se encuentra localizada
aproximadamente en el centro de la cadena volcé-
pica Canaria instalada sobre fondos ocednicos pro-




ximos al talud continental africano (Fig. 1). Posee
una morfologfa circular de unos 45 km de didmetro
medio abarcando una superficie total de 1532 km?,
El punto de mayor cota (1949 m) se sitia en apro-
ximadamente e} centro de la isla (el Pico de las
Nieves), lo que genera una densa red de barrancos
radial, fuertemente encajada (Fig. 1), con elevadas
pendientes, entre 30-90% en el 56% de la superfi-
cie de la Isla (Sanchez er al., 1995).

En la construccién de los barrancos, los proce-
sos de erosién fluvial y gravitatorios (Lomoschitz
& Corominas, 1997) impulsados por el vulcanis-
mo, han jugado un papel preponderante. En su
estado actual, Gran Canaria puede clasificarse
como la tipica isla volcdnica, en fase de actividad
de rejuvenecimiento (Pérez-Torrade, 2000,
Carracedo et al., 2002). Este concepto hace refe-
rencia a su posicidn y estado evolutivo volcinico
respecto al tedrico punto caliente que ha generado
el conjunto de la cadena volcanica canaria
{Carracedo et al., 2002). Este, actualmente se
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encuentra situado bajo las islas del Hierro (1,12 Ma
BP) y La Palma (1,77 Ma BP) que se encuentran
en estado juvenil de crecimiento. Tenerife (11,6 Ma
BP) situada mas al Este probablemente se encuen-
tra en fase de culminacién de volcdn en escudo (El
Teide). La Gomera (<12,0 Ma BP) se encuentra en
la fase de reposo. Finalmente, las islas de Gran
Canaria (14,5 Ma BP), Fuerteventura (20,6 Ma BP)
y Lanzarote (15,5 Ma BP) se encuentran en la men-
cionada fase de rejuvenecimiento volcdnico. La
actividad mds reciente en estas islas son las erup-
ciones de Timanfaya en 1730-1736 AD y 1824 AD
en la Isla de Lanzarote. En Gran Canaria el volca-
nismo mds reciente se cifie al sector NE de la isla,
con una importante actividad fisural durante el
Holoceno, como por ejemplo el complejo volcéni-
co de Montafién Negro vy Hondo de Fagagesto
(Mangas et al., 2002).

Asi pues, Gran Canaria, la més joven del
grupo de islas antiguas (Canarias orientales) ha
pasado por diferentes estados evolutivos que con-
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Figura 1. Topograffa, geologfa y localizacion de la Isla de Gran Canaria. En el MDT de la isla (GRAFCAN) se observan las princi-

pales caracteristicas geomorfoldgicas (erosivas y volcdnicas). El esquema geologice se ha tomado de Pérez-Torrado (2001).

Figure 1. Topography, geology and geographical location of the Gran Canaria island. The DEM of the island (GRAFCAN) illustrates
the main volcanic and erosional features. The simplified geological map came from Pérez-Torrado (2001).
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figuran y se integran en su topografia actual
(Pérez-Torrado, 2000; Carracedo ef al., 2002). El
primer vulcanismo subaéreo corresponde con la
fase de construccion del volcdn en escudo (14,5-
14,0 Ma BP) cuyas vertientes muy degradadas
ocupan el contorno litoral del sector occidental de
la isla (desde Mogdn hasta Agaete).
Posteriormente, se generd una importante caldera
de colapso (14,1 Ma BP). La subsiguniente activi-
dad de resurgencia caldérica (~14 -8,3 Ma BP)
produjo grandes volimenes de materiales diferen-
ciados (traquitas, riolitas y fonolitas) emitidos
mediante mecanismos altamente explosivos, asi
como una importante actividad intrusiva (“cone
sheet”, sienitas). Finalizada esta fase, durante un
periodo de unos 3 Ma (8,3-5,5 Ma BP), la isla
entra en un periodo de inactividad volcanica,
durante 1a que se genera la primera red de barran-
cos radiales antecesores de los actuales, cuya
topografia condicion6 la distribucién de la subse-
cuente actividad volcdnica y erosiva (Schmincke,
1993). De hecho, la geomorfologia del Sector S-
SW de Ia isla (Los Tableros) data de este primer
episodio erosivo, ya que la actividad volcdnica
posterior se ha concentrado fundamentalmente en
el sector N-NE. Tras este episodio de inactividad
se desarrolla el edificio estratovolcdnico de
Roque Nublo (5,5-3,0 Ma BP) cuyas coladas
basdlticas basales fluyen y rellenan parcialmente
los barrancos del sector N-NE de la isla (Fig. 1)
llegando eventualmente al mar donde desarrollan
importantes frentes de pillow-lavas por encima de
los depésitos detriticos (Miembro Inferior de la
Formacién Detritica de las Palmas) correspon-
dientes al periodo erosivo anterior (Pérez-Torrado
et al., 2002). En las fases finales la actividad
explosiva de este estratovolcdn produce brechas
volcénicas de tipo ignimbritico que terminan por
rellenar los antiguos barrancos e incluso recubren
(fosilizan) la antigua topografia del sector N-NE.
Coetinea, con la fases finales de actividad de
Rogue Nublo {ca. 3,0 Ma) comienza Ia actividad
volcanica fisural que se continiia hasta la activi-
dad siguiente. Esta produce numerosos conos
estrombolianos a lo largo de una linea de rift que
atraviesa la isla de NE a SW por su parte central,
y que vierten sus productos hacia el Norte (Fig.
1), donde cubren extensas dreas (Carracedo et al.,
2002). El periodo de mayor actividad fisural fina-
lizé hace unos 1,7 -1,8 Ma BP (Leitz &

Schmincke, 1975: McDougall & Schmincke,
1976: Barcells, ef al., 1992) y es en superficies de
esta edad donde se encajan la mayorfa de los
barrancos actuales objeto del presente estudio. En
ocasiones la actividad mds reciente (< 15.000
afios BP) discurren por el fondo de los barrancos
(Tabla 1) alcanzando potencias de hasta 30m,
como es el caso de las coladas de Bandama
(Hansen, 1993), o de entorno a los 10-17m como
en el caso de las de Montafién Negro y Hondo de
Fagagesto (Mangas et al., 2002).

De esta forma el drea de estudio se configura
como la zona de relieve mas joven de la isla, fuer-
temente incidida por la red de barrancos, con enca-
jamientos méximos que normalmente superan los
200 m (Tabla 1), y cuyas divisorias se instalan pre-
ferentemente sobre lavas basicas generados en las
Gltimas fases del periodo de mayor actividad del
episodio fisural (1,7-1,8 Ma BP). En algunas oca-
siones los relieves més altos situados en divisoria
responden a antiguas laderas del Edificio Roque
Nubio (Plioceno), e incluso localmente (Moya,
Pagador, Azuaje) a las correspondientes al antiguo
edificio volcanico fonolitico (Mioceno). No obs-
tante, estas responden a anteriores etapas erosivas
de 1a isla y sus cotas no se han computado en el
presente estudio.

La mayor densidad de barrancos en €l sector N-
NE de la isla (Fig. 1) puede estar también condi-
cionada por el denominado efecto orogréfico de las
precipitaciones que, como en el resto del archipié-
lago, condicionan unas vertientes septentrionales
mas “himedas” que las meridionales. El archipic-
lago Canario se encuentra bajo la influencia de los
alisios, de componente N-NE (Marzol, 1988), que
marcan la diferencia entre la zona Norte, templada
y hiimeda, y la Sur, cilida y seca. Asi mientras que
las cabeceras de los barrancos en la vertiente norte
reciben precipitaciones medias de entre 1000-800
mm ! (Fig. 2), los de 1a vertiente Sur raramenic
superan los 600 mm a’l. A su vez, también existe
una marcada gradacién climdtica en altitud (Fig.
1). Asi, las precipitaciones aumentan progresiva-
mente desde las zonas bajas de costa, que son
secas y de clima semidrido (precipitaciones < 250
mm a’), a las zonas de cumbres que son hidmedas
y mds frfas (precipitaciones > 800 mm a'*). La zona
intermedia, de medianias, posee caracteristicas de
clima templado con precipitaciones intermedias
{(Marzel, 1988: ver Fig. 2).
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Tabla 1. Descripcidn y tasas de elevacion de los barrancos mayores de 3 km. ) Barcells er al., 1990a;  Mangas ef al., 2002; ¥ Leitz
& Schmincke, (1975); © Barcells er al., 1990b; ® Rarcells et of., 1990c: '8 Hansen, 1993; * Valores obtenidos a partir de
coladas de fondo del barranco.

Table 1. Description and incision rates of the analysed streams (up to 3 km length). V) ITGE, 1990a; ¥ Mangas et al,, 2002; % Leirz
& Schmincke, (1975); V) ITGE, 1990b; *¥ ITGE, 1990c; ' Hansen, 1993; * Data obtained from recent valley-floor lava-flows.

. Material mds . o Tasas de
Barrancos Long. Categoria Tipe | Cota méx. modemno intersectado Edad Incisidn | Tasas de incision incisién
(de Wa E) {km) ateg Perf (m) . (ka) {m} {mm af) corregids
en divisoria o thalweg* {mm a'}
1. Cuervo 27 corto A 638 Depdsitos deslizados. 3200 300" in 0,066 0,006 0,5220,02
2. Risco 7.0 corto B 1200 Depasitos deslizados 3200 +300" 217 0,068 0,006 0,53:0,02
3. Guayedsa 4,6 corto B 1239 Coladas bdsicas 1800 £1100° 272 0,151+0,006 1,02z0,09
4. Agaete 11,5 largo B 1689 Coladas basicas 1800 £1100! 158 0,088+0,034 0,59+0,2
Colada Fagagesto* 2,21x0,06° 10 4,53 40,13 388
5. Juncal 6.5 coTin A 595 Coladas basicas 1800 %1100 78 0,043 0,016 0,29+0,11
6. Mojones 4.4 corta A 415 Coladas basicas 1800 =1100! 41 0,049 +0,019 0,3320,11
7. Dragaillo 39 corto A-L 307 Cofadas bésicas 1800 +1100' 71 0,039 0,015 0,26+0,09
8. Galdar 174 largo A-L 1111 Coladas bésicas 1800 +1100" 198 0,110 20,042 0, 74+0.25
9. Rio 3.0 corto L-C 320 Coladas bésicas 1800 1100 84 0,647 +0,018 0.32+03,11
10. SanFelipe 87 corto L-C 817 Coladas bisicas 1800 =1100! 213 0,118 0,043 0,80£0,27
11. Moya. 174 largo L 1685 Coladas bisicas 1800 £1100' 201 0,112+0,004 0,76+0,08
Colada N Moatafidn* 2,830,062 10 3,30+),10 4,61
12. Pagador 10.9 largo L-C 840 Coladas bdsicas 1800 £1100! 124 0,069 0,026 0,460,135
13, Azuaje 196 | moy largo | A Puro 1587 Coladas bisicas 1800 £1100¢ 210 0.15+0.06 1,0110.36
Cotada E Montafidn* 2,97+0,07* 10 3,3740,08 4,44
14. Tarajal 6,7 corto L 591 Coladas bdsicas 1800 21100 88 0,049 +0,019 0,330,171
15, Palmitos 6.8 corto L 398 Colada Volcén Arucas 300° 90 0.3 1,28
16. Cardones 12,3 largo L 710 ColadaVolcin Cardones 500° 122 0,24 1,19
17. Pta.Arucas 4.5 coro C 215 Colada VoleAin Arucas 500° 87 0,17 0,85
18. Tenoya 26,7 |muylargo| A 1606 Coladas basicas 1800 +1100" 245 0,136 0,052 0,92=0.30
19. Tamaraceite | 19,5 | muy largo A 825 Coladas bisicas 1800 +1100! 170 0,094 0,010 0,640,08
20. San Lazaro 35 corto C 2E3 Formacidn Detritica de Las Palmas] 3200 x300° 51 0,016 0,014 0,12+0,09
2i. Guiniguada | 28,1 [mwylargo| A 1796 Coladas bdsicas 1800 +1100" 200 0,111 £0,069 0,75x0,46
' Coladas Bandama 156 30 2,0 3,99
22. Goazalo 4,6 corto L 280 | Formacidn Detritica de Las Palmas | 3200 x300° 141 0,044 0,004 | 0,340,017
23. Sabinal 53 corto L-C 334 | Formacion Detritica de Tas Palmas | 3200 £300° 112 0,035 10,003 | 0,270,028
24, Goteras 16,9 largo AL 944 Coladas basicas 1800 £11007 207 0,115 £0,044 0,7820.30

3. Material y Métodos

A partir de la cartografia digital de la Isla de
Gran Canaria, escala 1:5.000 (GRAFCAN, 1996)
se han diferenciado las 48 cuencas de drenaje que
integran su sector Norte (Fig. 2). Las longitudes de
los barrancos correspondientes se encuentran entre
los 300m y los 30 km (Bco. Guinigoada). Tan solo
10 superan los 10 km y de ellos sélo dos poseen
més de 25 km (Tabla 1). No obstante, para el and-
lisis de las tasas de incision se han considerado
aquellos barrancos cuya longitud superaba los 2
km. Cuencas de menor longitud pueden no ser
representativas, ya que condicionantes litoestructn-
rales y/o microcliméticos locales (sus cabeceras no
alcanzan las medianfas de la isla) pueden haber
condicionado més su morfologia que la propia his-
toria de erosidn y elevacién reciente de la isla.

Una vez obtenidas las cuencas de drenaje, se
trataron individualmente con el fin de extraer los

perfiles longitudinales de thalweg de los barrancos.
También se generaron los correspondientes perfiles
de divisoria usando programas especificos.
Mediante el programa TanDEM (Terrain Analysis
Using Digital Elevation Model: Tarboton, 2002) se
construyé una capa {(superficie) que recubre vir-
tualmente todas las cuencas y subcuencas, toméin-
dose como referencia las lineas de divisoria de las
cuencas y subcuencas (Fig. 3). Esto nos proporcio-
na un “datum” de referencia que, en ausencia de
otros indicadores mas vdlidos, supone una estima-
cioén aproximada de la superficie de pre-encaja-
miento de los barrancos. A partir de la proyeccién
en vertical de la linea de thalweg sobre esta saper-
ficie, se generd el perfil de divisoria. Las ventajas
de este perfil de divisoria son la obtencién de: (1)
una longitud equivalente para el thalweg vy la divi-
soria de la cuenca; (2) una divisoria promedio de
las dos definidas en cada cuenca (en su representa-
cién bidimensional); ¥ (3) el registro de la entrada
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de los tributarios de las subcuencas, representados
por los descensos repetidos de la linea de divisoria,
en las confluencias de las subcuencas. Aunque,
como puntualizan Brocklehurst & Whipple (2002),
este tipo de superficies no pueden considerarse las
auténticas ancestras superficies divisorias, si que
generan una imagen de la estructura del relieve en
cada una de las cuencas que nos servird a efectos
comparativos para ver cémo ha progresado la ero-
sién en cada una de las cuencas analizadas. La dife-
rencia entre la linea de thalweg y la divisoria pro-
medio generada nos ofrece informacidn relevante
sobre el modo de encajamiento de los barrancos,
asi como de 1a cantidad relativa (en dos dimensio-
nes) de material removilizado. Extraidos los perfi-
les, se seleccionaron los mds representativos y se
realizaron los cortes geoldgicos en funcién de la
cartografia geoldgica a 1:25.000 de la isla (Barcells
et al., 1990a-d). Posteriormente los perfiles selec-
cionados fueron revisados sobre el terreno con el
fin de comprobar la naturaleza de los distintos
escalones y “knickpoints” que se observaban,

Pigura 2. Esquema hidrolégico de sector Norte de Gran Canaria
mostrando la estractura de las cuencas de drenaje de los barran-
cos analizados. La numeracién de los barrances corresponde a
Ia que aparece en [a Tabla 1. Aquellos que aparecen en sombre-
ado corresponden a los barrancos largos y muy largos. Linea
continua: divisorias; Linea discontinua: lineas de thalweg de los
barrancos. También se incluyen las isoyetas de las precipitacio-
nes anuales (mm a‘]) segiin datos de Marzol (1988).
Figure 2, Hydrological skeich of the Northern sector of Gran
Canaria showing the drainage structuration of the studied stre-
am valleys. Numeration of the different drainage basins corres-
ponds to that listed in table 1. Shaded numbers indicate long to
very long streams. Solid line: ridge-lines; doted lines: thalwegs.
Alse are indicated the isohyets of mean annual precipitation
values (mm a™t ) from Marzol (1988}

DIVISORIA MEDIA

THALWEG

Figura 3. Representacién de la divisoria media mediante la

interseccién de la proyeccion de la lfnea de thalweg en la super-

ficie (capa) “pre-incisién” generada, mediante la utilizacidn del
programa TauDEM (Tarborton, 2002)

Figure 3. Representation of the mean ridge-line generated by
means of the projection of the thalweg line onto the interpola-
ted smoathed surface generated from the isolated ridge-lines
of the basin by the TauDEM program (Tarborton, 2002), repre-
senting the theoretical “pre-incision” surface.

registrando sus posiciones mediante GPS. También
se chequearon sobre el terreno los escalones mds
significativos de los perfiles longitudinales selec-
cionados. El mismo procedimiento se signié para la
comprobacién de las potencias de las coladas de
fondo de valle, y caracterfsticas de los procesos de
encajamiento reciente asociados a ellas.

4. Tipologia de los perfiles lengitudinales

Los 48 barrancos analizados en la mitad Norte
de Ia Isla, pueden subdividirse en 5 categorias aten-
diendo a su longitud (Tabla 1). Asi hemos diferen-
ciado barrancos muy largos que superan los 20 km
de recorrido, cuyas cabeceras acceden a la zona de
cumbres (mé4s hiimeda) por encima de los 1600 m
de altitud, con precipitaciones superiores a los 600
mm a" en todos los casos (Fig. 2). Sélo los barran-
cos de Moya (11), Azuaje (13) y Tenoya (18), situa-
dos en la vertiente norte de la isla acceden a preci-
pitaciones superiores a los 1000 mm a''. No obstan-
te, el barranco de mayor desarrollo (Guiniguada,
21), se encuentra situado en la vertiente oriental de
la isla con 28,9 km de longitud y un desnivel de
1861 m. Los barrancos largos, poseen recorridos
enire 10 y 20 km y sus cabeceras acceden a zonas
de precipitacién moderada de las medianias de la
isla situadas a cotas entre 800-1500 m, con precipi-
taciones entre 600 y 400 mm a’' {Fig. 2). Los




Morfologia de perfiles longitudinales y tasas de incision-elevacion en ¢l sector norie de la isla de Gran Canaria 2]

barrancos cortos con recorridos comprendidos entre
9 y 3 km, cuyas cabeceras acceden a la zona mis
baja de las medianias de la isla, entre 800 y 300 m
de altitud, con precipitaciones todavia ya exiguas
entre 400 y 200 mm a''. Por ultimo, los de menor
recorrido (<3 km), son los mas numerosos.
Representan cuencas vertientes directas, fuertemen-
te encajadas y pobremente jerarquizadas, que se
insertan entre los de mayor recorrido (Fig. 2). Sus
cabeceras se instalan directamente sobre la zona
mds baja y seca de la isla, por debajo de los 300 m,
captando tan sélo precipitaciones inferiores a los
200 mm a! y foncionando el sistema fluvial dnica-
mente de manera torrencial. No obstante hay que
aclarar que, salvo alguno de los barrancos muy lar-
gos, pricticamente todos los barrancos funcionan
como cuencas vertientes directas de caricter torren-
cial, en las que los movimientos en masa funcionan
como agentes geomorfolégicos muy significativos
(i.e. Lomoschitz & Corominas, 1997). Cada uno de
estos grupos de barrancos nos ofrece diferente
informacidn sobre el balance entre los procesos ero-
sivos y de elevacién que han configurado la isla
durante su evolucién cuaternaria (dltimos 1,7 Ma).

La geometrfa tipica de los perfiles longitudina-
les es la correspondiente a perfiles de una fuerte
tendencia rectilinea ligeramente céncavos o conve-
xos {segiin los casos), similares a los descritos por
Seidl er al., (1993) en el archipiélago Hawaiano
(Fig. 4). Esta geometria es la dominante en los

ysa2EgiEg

|

barrancos de largo, corto y muy corto recorrido, en
estos tltimos, casi exclusiva. Son perfiles cuya
geometria se aproximarfa més a una regresion line-
al que a una exponencial o logaritmica, y que noso-
tros hemos de nominado “tipo L” 0 "tipo L.,” cuan-
do la concavidad del perfil es manifiesta (Fig. 4).
En estos dos tipos, Ia tendencia linear de los perfi-
les refleja la existencia de un balance muy equili-
brado entre tasas de erosién y elevacidn (u? 1). Por
el contrario en los barrancos de largo recorrido (>
15 km) los perfiles mas tipicos son los de tipo A
(regulares y suavemente céncavos), que dentro del
Modelo de Hovius (2000) representan las geome-
trias que indican el equilibrio a (mas) largo plazo
entre las tasas de elevacidn y de incisién. No obs-
tante en los perfiles de Agaete (4), Galdar (8) y
Moya (11) se observa un claro desdoblamiento del
perfil longitudinal con tramos superjores de menor
pendiente articnlados mediante un importante esca-
l6n erosivo con tramos inferiores de menor pen-
diente (Fig. 5). Fistos, sin duda, representan el pro-
ceso de captura por erosién remontante de los anti-
guos paleovalles relacionados con la erosién del
primitivo estratovoledn, e incluso de los instalados
en la Caldera de Tejeda, por los valles del ciclo ero-
sivo actual. En otras ocasiones, existen importantes
escalones (10-15 m de desnivel) en las zonas ter-
minales (no costeras) de los perfiles longitudinales.
En la mayor parte de los casos representan los valo-
res de encajamiento reciente (por erosion remon-

Tipo Hawa - &.Canatia
{Pork linear - isla Voleanica)

absoluta {ker)

hstancia desde divisoria (km) ————

Figura 4. Modele de perfiles longitudinales genéricos atendiendo a las relaciones entre tasas de elevacitn e incisién {modificado de
Hovius, 2000). Se afiade un nueve tipo de perfil linear (1) descrito por Seidi et al. (1997) en el archipi€lago Hawainano y también
representativo de Gran Canaria en ¢l presente estudio.

Figure 4. Model of longitudinal profiles of streams in relation to the uplifi(u)-incision (I} ratios (after Hovins, 2000). A new type of
linear profile (L) described in the Hawaiian archipelago {Seidl et al, 1997) and in the present siudy has been included.
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Figura 5. Cortes geoldgicas realizados a 1o largo de los perfiles longitudinales de los barrancos de Guiniguada (A), Agaete (B),
Punta Arucas (C) y Moya (L). En linea discontinua la linea interpolada de divisoria
Figure 5. Geological cross-sections along the longitudinal profiles of the sireams of Guiniguada (A), Agaete (B), Punta Arucas (C}
y Moya (L). Dotted lines represent the interpolated ridge-lines

1° escalon
5 R

i

1° escalon :
5m <

2° escalén
6m

3° escaldn
8m

Figura 6. Foto de campo mostrando el escalén de erosién excavado sobre Ja colada de fondo de barranco de Agaete.
Figure 6. Field-picture showing the erosive headcur excavated in the more recent valley-floor lava flow along the Agaete valley.




Morfologia de perfiles longitudinales y tasas de incisidn-elevacion en ¢l sector norte de la isla de Gran Canaria 23

tante) de los cauces de los barrancos sobre coladas
bésicas que recorrieron y rellenaron el fondo de los
barrancos, los casos més llamativos son los de los
Barrancos de Agaete (Figs. 5 y 6) y del
Guiniguada, situados al Oeste y Este de la isla res-
pectivamente.

A partir del Barranco de Galdar (haciendo un
recorrido de W a E), pero ya netamente desde los
de San Felipe y Moya (de 8 y 15 km de longitud
respectivamente), existe una tendencia a la lineari-
zacién de los perfiles, siendo comunes los de tipo
L, e incluso buenos ejemplos de tipo C entre los
barrancos de menor entidad {(4-5km). No obstante
entre 1os de mayor recorrido {Tenoya, Tamaraceite
y Guiniguada: Fig. 5) los perfiles de tipo A se man-
tienen y tan sdlo en el Barranco mds occidental
analizado (Goteras >15 k) un perfil de tipo L es
caracteristico (Fig. 7).

Los barrancos de menor recorrido (3-1 km)
muestran mayoritariamente perfiles de tipo L. y C,
con un importante escaldn en la zona de desembo-
cadura, que por otra parte también son muy comu-
nes en los de 4-6 km, como en el caso del de Punta
Arucas (Fig. 5). Este escaldn, podria representar un
proceso de elevacién muy reciente y/o el efecto
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erosivo sobre los cauces de la isla que marcd la
“elevacion relativa” relacionada con el importante
descenso del nivel del mar durante el dltimo
periodo glacial (18 ka BP). No obstante, es de des-
tacar que este tipo de escalones son tipicos de pro-
cesos de respuesta isostatica flexural en mérgenes
continentales pasivos como es el caso del margen
Atldntico Africano donde no es raro que incluso
algunos rios desemboquen actualmente “en casca-
da”, como es el caso de varios de los situados entre
las desembocaduras de los rios Zaire y Orange
(Summerfield, 1991). En cualguier caso, estos
escalones se observan muy amortiguados y/o des-
plazados aguas arriba en los barrancos de algo
mayor recorrido (> 6 km), y s6lo de manera testi-
monial por encima de los 15 km de recorride, en
los que ademds el condicionante lito-estructural es
dominante (caso de los tramos superiores de
Agaete y Moya: Fig. 5). Asi pues, ha de conside-
rarse también la posibilidad de que la escasa acti-
vidad hidrica de los barrancos de menor recorrido,
cuyas cabeceras acceden a precipitaciones inferio-
res a 200 mma’ (de comportamiento exclusiva-
mente torrencial), haya sido incapaz todavia de
suavizar sus perfiles longitudinales.
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Figura 7. Tasa de incisién de los barrancos mayores de 3 km del sector Norte de la Isla de Gran Canaria, con datos sin corregir {A)
y corregidos (B) segdn la férmula de Gradner et al.(1987). Las letras indican el tipo de perfil asociado. La flecha gruesa en gris indi-
ca la tendencia general de crecimiento de las tasas de W-E. La linea discontinua vertical y fa N indican la posicién del Norte geo-
grifico. En el grifico de datos corregidos (B} se ha sefialado en gris la zona anémalz en la tendencia general de la isla.
Figure 7. Incision rates of obtained for the streams up than 3 km length in the northern sector of Gran Canaria Island from unco-
rrecied (A) and corrected data (B). Lettering indicate the long-profile types. The thick grey arrows illustrates the increasing (W toE})
trend of the incision rates. The vertical dotted line and encircled N indicate the position of the geographical North. In the graph of
correcied data (B) the anomalous zone of incision is indicated in grey.
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5. Estimacién de tasas de incisién y elevacién:
Resultados y discusién

Conociendo la edad del material mas reciente
que intersecta el barranco en su divisoria y su altu-
ra con respecto al thalweg, es posible calcular las
tasas de incisién de los barrancos (Tabla 1) doran-
te su fase de encajamiento mds reciente (presente
ciclo erosivo de la isla). Como ya se ha menciona-
do, la mayor parte de los barrancos analizados en
el sector Nortte de la isla se encajan sobre las cola-
das de basaltos alcalinos, nefelinitas y basanitas,
que se extendieron por extensas superficies hasta
hace 1,7-1,8 Ma. Estas dataciones provienen de
determinaciones K/Ar realizadas en su mayoria
para la confeccion de la Cartografia geoldgica de
la Isla (Barcells et al., 1999a-d) aunque algunas
superficies podrian haberse formado hasta hace
unos 1,5 Ma, tal y como se refleja en la reciente
sintesis geoldgica del archipiélago canario
(Carracedo et al., 2002).

Los valores de incisién obtenidos oscilan
entre 0,04 y 0,15 mm a! correspondiendo los
valores mds altos a los barrancos instalados
sobre los materiales mas recientes (Tabla 1). En
aquellos barrancos en los que ha discurrido algu-
na colada reciente por su cauce (Agaete, Moya y
Azuaje), también se han calculado las tasas de
incisién para este material, obteniéndose valores
todavia mucho mis altos que se sitiian entre 3 y
4 mm a”' (Tabla 1). Este aumento de la tasa de
incisién a partir de un material muy reciente es
conocido como el efecto “The pull of present”,
que se observa también en cualquier tipo de tasa
geoldgica (elevacidn tecténica, rebote isostitico
postglacial, erosién, “salt-doming”, sedimenta-
¢idn, etc.) que se considere (Gradmer et al.,
1987). Asi, cuanto mayor sea el intervalo de
tiempo utilizado para calcular las tasas, menor es
la tasa resultante y viceversa. Este autor propone
un método de correccién estadistico en el cual
una tasa (V) determinada para un intervalo tem-
poral Dt se corrige a una tasa anual estandariza-
da (V) mediante la siguiente relacidén exponen-
cial obtenida empfricamente de regresiones line-
ales de los procesos anteriormente mencionados
(Gradner er al., 1987):

V=V, (AFP255)

Aplicando esta correccidn, los valores de inci-
sién tomados a partir de las divisorias se concen-
tran entre 0,5 y 1,0 mm a’', dando una visién mds
homogénea del proceso de diseccidn mds reciente
de laisla y, aumentando en I rango de magnitad
(de centésimas a décimas de mm y/o de décimas de
mm a rango milimétrico: Tabla 1). No obstante, Jos
valores de incisién en fondo de barranco siguen
siendo los mds altos, aunque tienden a homogenei-
zarse entorno 2 los 4 mm a'l,

Con todo, consideramos que las tasas de enca-
jamiento obtenidas a partir de 1a actual diseccion
de coladas prehistGricas nos ofrecen una imagen
mds realista en cuanto al verdadero potencial erosi-
vo contenido en el relieve volcanico de la isla, ya
que las tasas obtenidas a partir de los materiales
intersectados en las divisorias, ademds de ser mas
antiguos, pueden estar rebajados por la evolucion
de los interfluvios. En cualquier caso, hay que
admitir que las tasas obtenidas a partir de los inter-
fluvios pueden reflejar las tendencias a largo plazo
de los procesos de incisién, y por tanto ser cstas
relacionables con la historia de elevacidn-subsi-
dencia de la isla. Por el contrario, las tasas obteni-
das a partir de coladas de fondo de valle pueden
encontrarse mds relacionadas con la propagacion
por erosién remontante de los escalones de erosion
formados en los frentes solidificados de las coladas
(relacionado con el potencial erosivo) ofreciéndo-
nos un dato valioso pero temporalmente cuasi-pun-
tual, diffcilmente extrapolable a los anteriores. Por
otro lado, hay que tener en cuenta que las tasas de
incisién pueden variar con ¢l tiempo (variaciones
en la tasa de elevacién isostitica, en el nivel del
mar, en las condiciones pluviométricas,...)

Las tasas de incisién no muestran una diferencia
apreciable entre tipos de perfiles (Fig. 7). Sin
embargo, los valores mayores corresponden con 10s
barrancos largos y muy largos, que salvo los de
Agaete (tipo B) y Tenoya (tipo C), son todos de
tipos L (lineares), A (regulares y ligeramente cénca-
vos) y/o intermedios (tipo L, : lineares de perfil neto
céncavo). Ademis, en los barrancos largos y muy
Jargos se aprecia un evidente aumento de las tasas
de incisién de W a L, desde 0,9 a 1,4 mm a! para
los datos sin corregir, y de 0,50 a 0,85 mm a”! para
datos corregidos (Tabla 1, Fig. 7) excepto el
Barranco de Tamaraceite, con un valor excepcional-
mente bajo para este sector (0,094 mm a). Es pro-
bable que la cota de las divisorias de este barranco
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se haya visto afectada por la falla que lo atraviesa
longitudinalmente, que posee un salto medio de 17
m (Pérez-Torrado et al., 2002). Sin embargo, los
barrancos cortos no registran ninguna tendencia sig-
nificativa, es mds, todos ellos presentan tasas de
incisién bastante homogéneas en torno a los 0,3 mm
a! (0,05 mm a'! para valores sin corregir). Solo los
tres primeros barrancos situados en la costa Qeste,
y sobretodo el de Guayedra (3), presentan valores
anémalamente altos (> 1,2 mm a™').

En el sector NE de la isla se dispone de datos
altimétricos sobre la antigua posicién dei nivel del
mar gque nos sirve para comparar cuantitativamente
los datos de incisién obtenidos con las tasas de ele-
vacidn medias en este sector. Pérez-Torrado et al.
(2002) describen y nivelan mediante métodos topo-
grédficos cldsicos el horizonte de transito entre las
facies subaéreas y submarinas (pillow-lavas) de
una colada basiltica de 4,3 Ma que aflora a lo largo
del sector terminal de los barrancos de
Tamaraceite (19) y San Lizaro (20) inmediatamen-
te al Oeste de la Ciudad de Las Palmas.

Este horizonte refleja fielmente la antigua linea
de costa, y teniendo en cuenta su cota absoluta
actual (110-120 m}) las tasas de elevacién tomando
este nivel de referencia se encontrarian entre 0,025
¥ 0,027 mm a! (0,021y 0,023 mm a! para valores
corregidos). Considerando que el nivel del mar
hace ca. 4 Ma estaba por encima del nivel actual
(Haq er al, 1987) estos valores serfan algo meno-
res y probablemente se situarian en tomo a los 0,02
mm a”'. Valores similares, entre 0,017 y 0,014 mm
a', pueden inferirse de los datos aportados por

.Zazo et al. (2002) para las vecinas islas de
Lanzarote y Fuerteventura, en funcién de niveles
marinos elevados durante los ditimos 1,2 Ma, lo
que podria estar ilustrando una cierta homogenei-
dad en el proceso de elevacién para las islas orien-
tales del archipié€lago. Los valores de incisién obte-
nidos para el Barranco de San Lizaro (0,016 mm a'),
presentan el mismo orden de magnitud y son com-
parables al valor minimo de elevacién obtenido a
partir det horizonte plioceno de pillow-lavas, lo
que sin duda sugiere la existencia de una cierta
proporcionalidad entre ambos procesos (eleva-
cién—incisién). De esta forma, aunque no sea posi-
ble por el momento el establecimiento de relacio-
nes cuantitativas fiables entre tasas de incisién y
elevacion, sf que se puede afirmar que el patrén de
las tasas de incisién de Ia isla (Fig. 7) refleja de una

manera u otra la distribucién espacial de Jas tasas
de elevacion. Asi la importante anomalia positiva
en la tendencia de las tasas de incision que se
observa en la figura 7 podria interpretarse como un
proceso de elevacién diferencial del sector NNE
de la isla respecto al resto de los sectores analiza-
dos en este estudio (Este y Oeste) y en cualquier
caso una tendencia marcada de aumento de tasas de
elevacidn desde el litoral Qeste al Este de la isla.

Perfiles de sismica de refraccion muestran que
el surco flexural (“flexural moat™) que origina la
isla de Tenerife posee una amplitud de 3 km vy una
longitud de onda de unos 200-250 km (Watts ef al.,
2000). Dado que la separacion de los ejes de las
islas de Tenerife y Gran Canaria es de unos 120 km,
este dato podria indicar que Gran Canaria se encon-
trarfa sitnada en el flanco del “forebulge™ isostdtico
generado por Tenerife, Ello explicaria 1a diferencia
de los valores de incisién fluvial, y correlativa ele-
vacién, entre la costa Oeste y Este-Noreste de la
Isla. De la misma forma estos mismos datos indican
que Fuerteventura y Lanzarote se encontrarfan
sobre la hombrera del eje monoclinal del menciona-
do “forebulge”, en su coalescencia con el borde del
talud del margen continental africano. Datos aporta-
dos por Zazo et al., (2002; 2003) hasados en nive-
les de playa levantados pertenecientes al dltimo
interglacial (OISS 5e) indican que las tasas de ele-
vacién han disminuido, e incluso estabilizado e
invertido (para Lanzarote), durante los dltimos 135
ka BP. De corroborarse, esta tendencia podria indi-
car que efectivamente ambas islas han podido va
sobrepasar el “forebulge” isostitico de Tenerife y
encontrarse en fase de subsidencia.

6. Conclusiones

Los perfiles longitudinales de los barrancos
analizados en la mitad norte de la Isla de Gran
Canaria estdn caracterizados por una marcada ten-
dencia a su linearizacidn (tipo L) y/o con una suave
concavidad (tipo L,) que segiin los modelos gene-
rales (Hovius, 2000; Wholl & Merrit, 2001) indi-
can un fino balance entre las tasas de incision y ele-
vacién dorante, al menos, el ciclo erosivo mds
reciente de la isla. Como quiera que la mayor parte
de los barrancos se encajan sobre las coladas de
basaltos alcalinos, nefelinitas y basanitas, que
cubrieron grandes extensiones del sector Norte de
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1as isla entre hace ~3 a 1,5 Ma (Carracedo et al.,
2002) éste es el periodo al que se extiende el
comienzo del presente ciclo erosivo. Es decir, abar-
carfa aproximadamente todo el periodo
Cuaternario. Geometrias lineares similares han
sido descritas en el archipiélago volcdnico
Hawaiano (Seidl ef al., 1993), por lo que podria
sugerirse que esta tipologifa de perfiles longitudina-
les pudiera ser caracteristica de islas volcdnicas.
Esta geometria es la dominante, pero no exclusiva,
en los barrancos de largo y corto recorrido cuyas
cabeceras acceden, por lo general, a precipitacio-
nes de entre 800 y 400 mm a'. S6lo son prictica-
mente exclusivas, pero acompafiadas de significati-
vos escalones en su zona de desembocadura, en los
barrancos de muy corto recorrido que no tienen
potencial hidrico (precipitaciones < 200 mm al)
para ajustarse rdpidamente a cambios de nivel de
base o deslizamientos. Por el contrario, los barran-
cos de mayor recorrido (> 20 km), que accedenala
zona de cumbres de la isla (800-1000 mm a™),
poseen perfiles regulares y ya mas netamente cdn-
cavos (tipo A). En cualquier caso, existen también
claros ejemplos de perfiles netamenie convexos
(tipo C) y con importantes escalones de erosién
(tipo B), de manera que no existe una relacién clara
entre longitud de los barrancos y geometria de los
perfiles longitudinales.

Se han calculado las tasas de incisién que vari-
an entre 0,04 y 0,15 mm a’! correspondiendo los
valores mis altos a los barrancos instalados sobre
los materiales mis recientes (Tabla 1). Las tasas de
incisién calculadas a partir de materiales muy
recientes (coladas prehistéricas de fondo de valle)
son casi dos ordenes de magnitud mayores (3 y 4
mm a). La correccién de los datos a intervalos
estdndar anuales segin el método de Gradner et al.
(1987), agrupa los valores de incision obtenidos a
partir de las divisorias entre 0,5y 1,0 mm a'. No
obstante los obtenidos a partir de coladas de fondo
de valle siguen siendo mayores (ca. 4 mm a’l).
Aundque podrian interpretarse como un aumento en
las tasas de incisién durante el Holoceno, pueden
estar més bien representando la respuesta del siste-
ma fluvial a diferentes procesos. Las tasas més
altas obtenidas a partir de coladas de fondo de valle
reciente representarian las tasas de diseccidén
potenciales frente a la inclusién de niveles de base
“grtificiales” (frentes de coladas). Mientras que las
tasa mas bajas, obtenidas a partir de materiales mas

antiguos, podrian ser el reflejo dei proceso de ele-
vacién a largo plazo de la isla. No obstante los
valores méximos de elevaci6n se cifien a la zona
NNE de 1a isla, donde se observa una importante
anomalia (Fig.7). La comparacién de los valores de
incisién obtenidos y los valores de elevacidn infe-
ridos a partir de marcadores fiables, como es el
horizonte de pillow-lavas descrito por Pérez
Torrado et al. (2002) en el sector N de la isla, indi-
can que ambos son del mismo orden de magnitud y
totalmente comparables. Admitiendo estas compa-
raciones los valores de elevacidn médximos prome-
diados se situarian entomo a los 0,02 mm/a’ para
Jos iiltimos c.a. 4 Ma, que a grandes 1asgos coinci-
de con los datos de elevacién obtenidos por Zazo et
al. (2002) para las islas mis orientales en base a la
posicién actual de niveles marinos correspondien-
tes al ISS Se. Las contrastadas condiciones de plu-
viométricas entre el sector W y NNE de la isla (Fig.
2) podrian haber facilitado la mencionada asimetria
en los valores de incisién, a modo de retroalimen-
tacidn isostatica y orogréifica del proceso de disec-
cién. En este contexto habrfa que tener muy en
cuenta el probable efecto flexural que ejerce la Isla
de Tenerife situada al Oeste de la.de Gran Canaria,
como ya sugieren Pérez Torrado et al. (2002).

En cualquier caso, la extensién del presente
an4lisis a todo el contorno litoral de la isla (en rea-
lizacién) podri reafirmar o rechazar las interpreta-
ciones aqui expuestas, asi como discernir el origen
denudacional (erosivo yfo gravitatorio) de la
importante anomalia en las tasas de incisién (y ele-
vaci6n) que se observa en el sector NNE de Gran
Canaria (Fig. 7).
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