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ABSTRACT

Continous seismic reflection profiles from north and south slopes of Tenerife, Canary Islands, indicate
that the slopes of this island are dominated by gravitational structures including slumps, catastrophic
avalanches, debris flows and turbidites. On the north slope the proximal ends of the two massive
avalanches display a ridge-valley morphology and the distal ends by overlapping fans. Included with the
fans is a extensive field of exotic blocks . The ridge and valley morphology is the results of longitudinal
shears created by diferential movements. The south slope is made up of two terrains, a north one whose
morphology is due to a massive avalanche modified by volcanic processes, and a south terrain whose
morphology is the result of massive slumpping of a thick sequence of structurally weak volcanic ash and
pyroclastic rocks. Both of these terrains are modified on their distal ends by reworking by southerly

flowing Atlantic Deep water
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Introduccion

Si tenemos en cuenta que las partes
sumergidas de los edificios volcdnicos
ocednicos representan decenas de veces la
superficie emergida, corresponden a las
fases iniciales de crecimiento de las mis-
mas y pueden localizar algunos de los
mayores riesgos volcdnicos, es evidente
que la hasta este momento poco estudia-
da estructura volcdnica sumergida debe
ser reconocida al menos al mismo nivel
que la emergida para conseguir como ob-
jetivo final 1a prediccién / aminoracién de
riesgos volcdnicos potenciales.

La campafia TEIDE-95, forma parte
del programa integrado de la UE "Volca-
nes Laboratorio Europeos”, dentro del
cual se han estudiado diferentes aspectos
relaccionados con el Teide encuadrados
en 18 proyectos diferentes.

El proyecto n° 8 , realizado por el
1.E.O, tiene por objetivo el estudio geofi-
sico del margen insular sumergido de la
isla de Tenerife. Los objetivos concretos
del estudio sfsmico son la caracterizacién
y cuantificacion de las series depositadas
en los mdrgenes insulares sobre €l z6calo
o escudo originario de la isla, y el recono-
cimiento tecténico y estructural del mar-
gen insular .

AREA DE ESTUDIO

MADEIRA

ISLAS CANARIAS
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Fig.1.- Situacién de la zona estudiada y lineas geofisicas realizadas

Fig. 1.- Location Map of surveyed area. Track lines of geophysical profiles

Material y Métodos

La metodogfa utilizada para la conse-
cucién de estos objetivos ha sido: magne-
tometrfa, gravimetria, ecosonda multihaz
y sismica continua por reflexién. El posi-
cionamiento del B/O Hespérides se esta-
blecié mediante dos sistemas Gps-d con

dos receptores Trimble, consiguiendo las
correcciones diferenciales por dos siste-
mas diferentes; uno a través de la red
Skyfix-Imarsat y el segundo mediante es-
tacién diferencial en tierra posicionada
con + 3 metros de precisién por el I.G.N.
(centro regional de Tenerife).

En la Figura 1 se representan las li-
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Fig.2.- Perfil-tipo del margen insular norte de Tenerife. 2a: aspecto de la prolongacién submarina del macizo de Teno y

punto de inicio de las secuencias de sedimentos deslizados. 2b:- : Aspecto de apilamiento de secuencias con discordacias

erosivas internas. 2b”: Eco lateral correspondiente a un megabloque de la zona central del area estudiada. 2c: Termina-

cién de depésito de avalancha en el extremo distal de la zona. Se aprecia la sobre-elevacién por compresién del pié de la
avalancha. y el contacto con sedimentos peldgicos mediante un escarpe de 150 m.

Fig.2.- Profile - type of the north insular margin of Tenerife. 2a: aspect of the submarine prolongation of Teno massif and
contact point of beginning of the upper sedimentary sequences. 2b: Aspect of sequences with internal unconformities. 2b":
lateral echo belonging to a megablock of the central zone of the studied area. 2c: End of avalanche deposits in the extreme-

distal zone. It is appreciated the morphological elevation by compression of the toe of the avalanche, and the contact with

neas recorridas, siendo las correspondien-
tes a perfiles sismicos las marcadas en dis-
continuo, representando un total de 2856
Km. de perfiles magnéticos, gravimetricos,,
de ecosonda monohaz, y ecosonda multihaz
, del total corresponden 896 Km. a los 22
perfiles sismicos.

Estas lineas se realizaron con dos sis-
temas sismicos diferentes con el fin de
optimizar las prestaciones de penetracién
y resolucién de los mismos. Se utilizé un
sistema Sparker 8.000 julios para los per-
files en los que se precisaba alta resolu-
cién , y un sistema de cafion de aire con
volumenes de cdmaras de 55 a 500 pulga-
das3 disparando cada 4-8 segundos a 140
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pelagic sediments through a scarp of 150 m.

bars para obtener las mayores penetracio-
nes. El hidréfono utilizado fué un SIG de 8
secciones activas registrandose analdgica y
digitalmente y procesando en tiempo real y
play-back con un sistema Delph-2

Resultados

Margen Norte : Los datos sismicos de
la zona permiten establecer el perfil-tipo re-
presentado en la Figura 2 que discurre des-
de la plataforma insular hasta profundida-
des cercanas a 4000 m mds alld de la base
del talud insular.

La ausencia de paquetes sedimenta-

rios apreciables en la plataforma insular,
con fondos abruptos y de alta reflectivi-
dad, es general a lo largo de la zona estu-
diada, y coincide con los estudios de las
dreas litorales realizados por el MOPT-
MA dentro del plan de proteccién y rege-
netracién de costas (MOPTMA DIR. GEN.
PUERTOS y COSTAS, 1990), enlos que no se
localizan zonas importantes de sedimentos no
consolidados en las zonas litorales. Las caracte-
risticas més relevantes de este margen se pueden
sintetizar en las siguientes:

Plataforma e inicio del talud insular;
Fondos abruptos, en una plataforma poco
extensa, ausencia casi general de depdsi-
tos no consolidados apreciables y prolon-
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Fig. 3.- Perfil-Tipo del marge Insular Sur de Tenerife. 3a: Aspecto del recubrimiento de la plataforma interna por piroclastos, posible pro-
longacién de las Bandas del Sur. 3b: Talud del sub-sector Norte, en el que se aprecia una intrusién volcénica y un depésito no consolidado
adosado. 3c: base de talud, se aprecian depdsitos potentes de sedimentos deslizados, separados por zonas reflectivas , posible fondo de canales.
3d: Zona distal ( SW) del area estudiada. corresponde al sondeo 956 VICAP-ODP. Secuencias sedimentarias de més de 1 segundo TWTT, con

posible basamento aciistico intrusivo.

Fig. 3.- Profile - Type of the insular margin South of Tenerife. 3a: Aspect of the sedimentary cover of the internal platform( pyroclasts ?),
possible prolongation of the «Bandas del sur» series. 3b: Sub-sector North slope, is appreciated a volcanic intrusion and a perched unconsolidated
deposit . 3c: Base of slope, are appreciated thick deposits of slumped sediments, separated by reflective zones , possible channels3d: Zone distal (
SW) of the studied area. Correspond to the 956 VICAP-ODP drill site. Sedimentary sequences of more than 1 second TWTT, with a problable

gacidn de los macizos de Teno y Anaga mar
afuera, caracterizados por su morfologia
positiva (Mufioz et al., 1996 este volumen)
y el cardcter de alta reflectividad y aspecto
masivo e impenetrable de los perfiles sismi-
cos realizados en los mismos . En la Figura
2a se aprecia el aspecto de la prolongacién
submarina del macizo de Teno. Este macizo
se presenta en su prolongacién submarina
aflorando hasta44 Km de la actual linea de
costa, punto en el que se puede observar su
inmersién en profundidad bajo series no
consolidadas posteriores, de problable ori-
gen de avalancha (Fig.2a). La importante
prolongacién submarina de los macizos an-
tiguos de Teno y Anaga, elementos iniciales
en la Proto-isla de Tenerife es relevante al

intrusive acoustic basement,

menos en el caso de Teno dada su cercanfaa
La Gomera en el sentido que pudiera estar
enlazado con estructuras submarinas de
estaisla.

Talud insular : Caracterizado por
morfologias irregulares, fondos abruptos
y rugosos, y con una alternancia morfolé-
gica general de valle-dorsal, enmarcadas
entre las prolongaciones submarinas de
los macizos de Anaga y Teno ( Mufioz et al.,
1996. este volumen), estas dorsales / divi-
sorias, se formaron por esfuerzos alo largo
de los Ifmites entre las diferentes avalan-
chas dentro de la masa general deslizada.
Estructuras de presién similares han sido
descritas por Prioret al., (1982). Siguiendo

el perfil-tipo ,hasta una profundidad de
2500 a 3000 m se reconocen fondos alta-
mente reflectivos con poca o nula penetra-
cion (Fig.2a).

A partir de esta profundidad se aprecian
una serie de secuencias sedimentarias, al
menos cinco en el borde occidental, que se
encuentran limitadas por superfices de ero-
sién y discontinuidades y que pueden atri-
buirse a depdsitos sucesivos producidos
por avalanchas. El apilamiento de estas uni-
dades, con morfologfas "cut and fill" carac-
terfsticas (Fig. 2b), parece corresponderadife-
rentes eventos de flujos sedimentarios que po-
drfan seguir la secuencia; Slumps-Debris
flows-corrientes de turbidez desde su inicio en
las zonas litorales hasta llegar a fondos abisales.
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En la zona central del area estudiada y
dentro de este tramo morfo-batimétrico se
aprecian en los perfiles sismicos, ecos late-
rales que corresponden a megabloques des-
plazados por las enormes avalanchas en
masa de materiales provenientes del edifi-
cio emergido que son transportados mar-
afuera por deslizamiento sobre la superficie
de los depdsitos de avalancha, actuando
como lubrificante la alta presién de agua
intersticial y el posible contenido en gases .
En la Figura 2b” estdn representadas dos de
estas reflexiones laterales en las que se ob-
serva una cierta estratificacién interna. Se
aprecia asimismo, que este megabloque des-
cansa al borde de un escarpe morfoldgico.
Este escarpe de mas de 100 m es atribuible
a corrientes de fondo asociadas a los mega-
bloques o puede corresponder al borde ex-
terno de uno de los depdsitos de avalancha
(toe), responsable del transporte de estos
enormes fragmentos volcdnicos desplaza-
dos, que son idénticos a las diferentes "de-
bris avalanches" descritas en escenarios
volcédnicos similares (Holcomb, y Searle,
(1991) .Moore, et al.,(1989).

Base del talud - zona profunda:
Estd limitada entre 3500 a 4000 m de pro-
fundidad y marca el limite morfolégico
de las diferentes avalanchas.El contacto
con las secuencias no perturbadas corres-
pondientes a zonas profundas correspon-
dientes a sedimentos hemipeldgicos de
reflectores paralelos, continuos, alternan-
tes de alta-baja reflectividad, estd4 marca-
do a veces por un escarpe morfolégico
superior a los 100 m ( Fig.2c)

En planta y considerando en su con-
junto este dominio morfol6gico, se pre-
senta como una serie de depésitos en aba-
nico, imbricados entre si, que correspon-
den a la expansién lateral de los flujos
sedimentarios canalizados por los valles
submarinos definidos en la cartografia
realizada Muifioz et al., 1996 (este volu-
men).

El tipo de sedimentos corresponderia
a lahars, dentro de cuyos materiales via-
jarfan enormes fragmentos del edificio
volcénico pre-existente.

En la Figura 2c se aprecia el lfmite del
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depésito de "debris flow" mds distal reco-
nocido en esta campaiia, que corresponde al
extremo occidental del area de estudio. La
morfologia céncavay abombada y el escar-
pe de 180 m pone en contacto con los depd-
sitos hemipeldgicos estratificados de la
cuenca profunda del Norte de Tenerife.

Margen Sur : Uno de los objetivos
planteados dentro de este proyecto, era la
valoracién y posible cuantificacién de los
sedimentos pirocldsticos que pudieran si-
tuarse en el margen sur de la isla, como
posible prolongacién mar afuera de las
denominadas "bandas el sur", que cu-
bren sobre 800 Km? al sur de Tenerife, y
fueron depositadas por vientos del NW
(Booth, 1973; Alonso, 1989, Martiet al.,
1994), constituidas por depdsitos piro-
clasticos y que conforman el recubrimien-
to generalizado de la vertiente sur del edi-
ficio Teide.

En el margen insular adyacente al aflo-
ramiento de estas bandas blancas se ha dis-
puesto de un conjunto de datos sismicos
que cubren todo el margen insular desde la
Iinea de costa hasta més de 3000 m. Enla
zona litoral de la mitad sur, se ha podido
utilizar un conjunto de datos de sfsmica de
alta resolucién (Uniboom 300 J.) realizados
para un antiguo proyecto de construccion
de un astillero en la zona (IEO-GEOCISA
1974). Estos datos muestran la presencia
generalizada en la zona de recubrimientos
sedimentarios semi o no consolidados de
una serie de espesor variable entre 5y 30 m
que se adapta a relieves pre-existentes y se
dispone con espesores mayores mar afuera
hasta el borde de plataforma (Fig.3a). Estos
depésitos de plataforma parecen correspon-
der a coladas o flujos piroclésticos ("ash
flows"), entrando directamente al mar, re-
cubriendo en flujo laminar relieves volcdni-
cos preexistentes.

La continuacién mar-afuera del perfil-
tipo en esta zona nos conduce a un talud con
importantes depésitos desplazados, presen-
tando la morfologfa de slumps, (Fig. 3b, 3¢)
y que dada su posicién bati-morfolégica y
volumen de material pudieran constituir un
riesgo potencial como materiales inestables.

Por tiltimo, y en las partes més distales

de la zona estudiada, que corresponden al
sondeo 956 del proyecto VICAP - ODP
(Volcanic Islands Clastic Apron Proyect-
Ocean Drilling Program), apreciamos una
serie de sedimentos estratificados, con
abundantes reflectores de gran amplitud,
continuos y poco deformados que se agru-
pan en dos grades secuencias limitadas por
un reflector de gran amplitud, en conjunto
las dos unidades superan el segundo de pe-
netracién y se detecta un posible basamen-
to acistico homogéneo y de caracteristicas
intrusivas al final del registro comentado
(Fig. 3d).

La parte NE del canal Tenerife-Gran
Canaria, presenta un aspecto totalmente
diferente; la disminucién de anchura de
su plataforma da paso a un talud y fondo
de canal, jalonado por numerosas colinas
sub-circulares cuyo aspecto masivo y alta
reflectividad nos hacen suponer, a falta
de datos de muestreo directo, que pudie-
ran corresponder a una red de intrusiones
o edificios volcénicos submarinos en di-
ferentes fases de desarrollo.

Referencias

Alonso,J.J. (1989) . Univ de la lagunaSecr:
Publ.p 356

Booth, B. (1973). Proc. Geol. Assoc. ,v.4
p: 353-370

IEO-Geocisa. ( Noviembre 1974). Estudio
Geoffsico zona de Granadilla.Sur deTe-
nerife

Marti, J., Mitjavilla, J & Arafia, V. (1994).
Geological magazine 131.p:715-727

MOPTMA.(1990) .Dir. General de puertos
y Costas. Plan de actuaciones en la costa.
Estudio geofisico de Tenerife.

Moore, 1.G.,Clague, D., Holcomb, R.T.,
Lipman,W. Normark, P., & Terresan,
M.E. (1989). Jour.Geophys. Res.
,94,17465-17484.

Holcomb, R.T. & Searle,R.C. (1991). Mari-
ne Geothecnology, 10. 19-32

Mufioz et al.,(1996). Geogaceta. (este vo-
lumen)

Prior,D.B, Bornhold, J.M.,Coleman,
J.M.,&Bryant, W.R (1982). Geology,
V.10 p.588-592





