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1.- INTRODUCCION

El Instituto Geológico y Minero de España viene

realizando en estos últimos años una serie de estudios con

ducentes al análisis de las vibraciones ocasionadas por vo

laduras, sea en canteras o en desmontes y vaciados de sola

res.

Uno de los puntos fundamentales de este tipo de

estudio y con objeto de poder analizar con mejores crite -

rios los efectos producidos por estas vibraciones, consis-

te en el conocimiento de las características geomecánicas

de los medios de propagación.

Es por esta causa por la que el I.G.M.E., y co-

mo complemento al estudio de las vibraciones ocasionadas -

por las voladuras industriales en el término municipal de

Sta. Cruz de Tenerife ha realizado este proyecto para defi

nir las características geológicas y geomecánicas de los -

materiales que constituyen el terreno en el área citada, -

ya que las características del medio condicionan notable -

mente la transmisión de las vibraciones e incluso la tipo-

logía de los daños ocasionados por éstas.
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En efecto, la deposición de materiales en for-

ma de coladas que se alteran diferencialmente y reciben -

depósitos de suelos residuales arrastrados por los agen -

tes atmosféricos hasta que son recubiertos por una nueva

colada hace que la heterogeneidad, tanto en planta como

en alzado, sea muy alta, de forma que no es fácil y mu -

chas veces imposible el correlacionar sondeos situados a

distancias muy reducidas.

Por estas causas, para un área determinada, la

transmisión de ondas desde un punto de generación presen-

ta grandes variaciones con la dirección , definiéndose unas

direcciónes preferenciales en que el amortiguamiento es -

menor y viceversa otras direcciones en que éste es máximo.

Del mismo modo, pequeñas variaciones en la situación del

punto de generación dan características de transmisividad

del medio muy diferentes.

Así, la heterogeneidad del medio tanto a gran

escala como a pequeña escala, no permite estimar sus pro-

piedades en forma determinista , a no ser que en cada área

se realizara un número muy elevado de prospecciones y en-

sayos que llevaría a unos costes prohibitivos para la -

práctica habitual de excavaciones y desmontes urbanos y

de explotación de canteras.

Como todo proceso que no pueda definirse en -

forma determinista, debe recurrirse al tratamiento esta-
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dfstico de la información que se obtenga, y esta informa

ción debe adecuarse como es lógico al posterior tratamien

to que se vaya a realizar con ella.

De acuerco con estas bases, este estudio se ha

dirigido primordialmente a la obtención de los siguientes

objetivos:

a) Definición de uno o varios parámetros de sencilla obten

ción que permitan conocer en la mejor forma posible el

comportamiento del medio como transmisor de vibraciones.

b) Medida de esos parámetros en todos los puntos en que se

haya realizado un estudio de transmisión de vibraciones,

a fin de poder correlacionar criterios.

c) Tratamiento estadístico de los parámetros medidos, y a

partir de sus valores más probables dentro del corres-

pondiente margen de seguridad realizar la zonificación

del término municipal de Sta. Cruz de Tenerife.

d) Correlacionar los valores de los parámetros con los ma

teriales existentes en cada área.

e) Comprobar la zonificación realizada con la información

obtenida de los contratistas locales de excavaciones.

Para llevar a cabo estos objetivos se han lleva

do a cabo los siguientes trabajos:
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a) Recopilación de información sobre la geología general

y local de la zona.

b) Recopilación de información de los contratistas locales

de vaciados de probada experiencia sobre las caracterís-

ticas y dificultades de excavación de las distintas zo-

nas del área urbana de Sta.Cruz.

c) Definición de la columna estratigráfica en todos los -

puntos en que esto fuera posible como cortados de ba -

rrancos, vaciados existentes, etc.

d) Ejecución de sondeos en puntos singulares y realización

de algunos ensayos.

e) Medición de las velocidades sísmicas mediante el méto-

do de refracción en todos los solares en que se reali-

zara el estudio de transmisión de vibraciones. Esta -

medición se hacía simultáneamente con la medida de la

vibración, y con el mismo equipo, ya que por su versa-

tilidad y sensibilidad permite una mayor exactitud que

los equipos sísmicos tradicionales.

Como resultado final se ha obtenido el plano de

zonificación del área urbana de Sta. Cruz de cara a las -

características de transmisividad del medio, lo que puede

permitir hacer extensibles a otros tipos de terrenos de -

otras características los estudios de vibraciones realiza

dos en esta área.
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La situación de los puntos donde se ha -

podido definir la secuencia estratigráfica, y que se

han denominado catas, y la situación de los sondeos

realizados figura en el plano 1.

También figuran en el plano 1 la situa-

ción de los solares donde se midieron las velocida-

des sísmicas.

Los cortes de los sondeos y las columnas

de las catas, figuran en el anejo nQ 1, y los resul-

tados de ensayos de laboratorio en el anejo n4 2.



2.- GEOLOGIA GENERAL

Dentro de este apartado se engloban aparte de

las características geológicas de la isla, otros aspec-

tos como la climatología y morfología, cuya interacción

mutua con los materiales depositados hacen que varíe la

estratigraffa y el relieve hasta llegar a la situación

actual.

Por la singularidad de las Islas Canarias de-

bido a su origen volcánico se incluyen también unos bre-

ves conceptos sobre vulcanismo para facilitar la compren

sión del conjunto de factores que condujeron a la forma-

ción de estas islas.

2.1.- MORFOLOGIA

La isla de Tenerife tiene una extensión de -

2.058 Km2, siendo la más extensa del archipiélago. En ella

se encuentra el pico del Teide que con una altura de 3.718

m., constituye el punto más alto de todas las islas.

Su forma general aparece como una pirámide -
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triangular con vértice en el Teide y prolongada hacia el

nordeste por la península de Anaga . El principal acciden

te geográfico lo constituye una amplia depresión semicir-

cular ( Las Cañadas ), limitada al sureste por la Cordille-

ra Dorsal y al noroeste por la gran mole del Teide. El fon

do de esta depresión se sitúa aproximadamente a 2.000m de

altura sobre el nivel del mar , y el paso entre la depre -

si6n y las montañas circundantes da formas abruptas, en -

general, paredes acantiladas.

La red hidrográfica se encuentra muy poco je-

rarquizada ; numerosos barrancos casi siempre secos des -

cienden directamente de la cordillera al mar con fuertes

pendientes , lo que da formas de cauce en forma de V con

paredes abruptas, mientras que en el lecho abundan los

materiales gruesos , normalmente gravas y bolos.

Las costas son en general acantiladas y llegan

a formar escarpes de hasta 500 m. (Teno ). Las playas na-

turales son escasas y suelen coincidir con las desemboca-

duras de los barrancos.

El origen volcánico de la isla ha sido configu

rado a través del tiempo su geomorfología, gracias a su-

cesivas series eruptivas , hasta alcanzar el aspecto que

hoy presenta.

Por esta causa, es preciso para la comp re nsión

de las diferencias morfológicas de la isla el realizar una

cronología aproximada de las principales formaciones vol-

cánicas.
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Las erupciones volcánicas más antiguas corres-

ponden a las zonas de Teno y Anaga , que formaron importan

tes edificios de materiales predominantemente basálticos.

Se caracterizan estos edificios porque sus centros de emi

sión aparecen alineados siguiendo las directrices de gran

des fracturas , dando lugar a que los productos volcánicos

se hayan ido apilando en forma de tejado de pendiente pro

gresivamente mayor, y cuya divisoria forma todavía hoy la

línea de cumbres . Este primer ciclo eruptivo culmina con

unas emisiones sólidas ( traqulticas), que hoy constituyen

la cobertera de muchas crestas de la zona de Anaga. Estas

emisiones terciarias presentan la peculiaridad de aparecer

al descubierto, por no haber sufrido rellenos posteriores

en el Cuaternario, y su costa acantilada hace difícil el

acceso a las pequeñas playas ubicadas generalmente a la -

salida de los principales barrancos.

A su vez, el litoral norteño está ocupado por

apilamientos de coladas relativamente recientes que no -

han sido todavía remodeladas y suavizadas . Así, las esca-

sas playas del norte de la isla presentan tonos oscuros -

al estar compuestas por arenas y cantos basálticos, predo-

minando casi siempre estos últimos, ya que las corrientes

arrastran mar adentro el material fino.

La carencia de playas adecuadas a su clima y a

la vocación turística isleña , ha impulsado la adecuación

de piscinas naturales en la costa, y en su caso, a la trans

formación de una playa de cantos en otra de área traída de
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fuera de la isla, cuyo arrastra se ha evitado con la cons

trucción de una barra artificial.

Durante el Plioceno y el Cuaternario, la mayor

actividad volcánica se ha desplazado hacia las zonas cen-

trales de la isla, con la formación de una cordillera dor

sal, a cuyos lados se acumula localmente una mayor concen-

tración de lavas, a modo de espigones, que dejan entre -

ellos grandes valles, como los de La Orotava y Güimar.En

su configuración han intervenido también grandes desliza-

mientos en forma de avalanchas movilizadas sobre capas de

conglomerado, producido por la alteración profunda de ni-

veles de almagre (arcilla cocida por una colada volcánica

suprayacente). El resultado es una depresión de fuerte pen

diente en cabecera con área llana en la parte baja corres-

pondiente a la acumulación de los materiales arrastrados.

Una modificación aneja es la alineación en ambos casos de

varios conos recientes en las zonas próximas a la costa,

cuyas coladas han modificado claramente el perfil costero.

Junto con Anaga y el valle de La Orotava en la

vertiente norte se sitúan las comarcas de El Acentejo, -

Icod y Teno.

La comarca de El Acentejo se configura como una

rampa de un recorrido de unos 7 km., que salva un desni -

vel de 1.700 m. hasta el mar. Las pendientes más pronuncia

das están en la parte superior, mientras que entre los 300

y 700 m. son más suaves . Por último , cae sobre el mar en -
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acantilados de 300 m. de altura. Toda la zona tiene una

cobertera de lavas modernas que en algunos lugares des -

bordó sobre el acantilado costero, originando una abrup-

ta ladera con algunos salientes rocosos.

La comarca de Icod está también formada por la

rampa que desciende hasta el mar, desde las elevaciones

del Teide , distinguiéndose dos zonas distintas definidas

por la edad de los materiales de la cobertera: la orien-

tal, con materiales más antiguos y la occidental con do-

minio de lavas teideanas y otras modernas.

La península de Teno, en el extremo occidental

de la isla , presenta una morfología semejante a la de Ana

ga. Su costa meridional muestra los más importantes acan-

tilados de Canarias , que en algunos puntos superan los -

500'm. en corte vertical; son los acantilados de Los Gi -

gantes, formados por grandes y potentes coladas de las se

ries basálticas antiguas con numerosos diques que las atra

viesa. La edad de estos materiales varía entre los de la -

base y las cumbres, desde el Mioceno al Plioceno inferior.

En los tajos de sus abundantes barrancos, se abrigan algu

nas pequeñas playas salvajes , casi sólo accesibles desde

el mar.

Más allá de Los Gigantes aparece la comarca de

Isora, en la que se mezclan basaltos antiguos y erupciones

modernas, aquellos en el interior y estos en la costa.
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A continuación, la comarca de Chasna o de Abo-

na, que ha sido muy afectada por erupciones cuaternarias

y actuales, que han modificado total o parcialmente su ci-

clo erosivo y le han dado su característica complicación

geográfica . La zona costera en cambio, tiene pendiente,y

es muy árida.

La comarca de Fasnia está formada por la misma

ladera descendente , con conos de cinder en su tramo medio,

presentando una costa rocosa, y con frecuencia acantilada,

con algunas pequeñas playas en la desembocadura de los ba

rrancos.

En conjunto estas tres últimas comarcas corres

ponden a lo que en Tenerife se conoce por El Sur, denomi-

nación que a veces se extiende también al valle de Güimar.

Las áreas interiores de la isla ya vimos que -

estaban ocupadas por la Cordillera Dorsal; su etapa preac

tual culmina con la formación de una gran cúpula central,

cuya cima , al hundirse, formó la caldera de Las Cañadas.

La etapa final , que abarca el último medio mi-

llón de años , se caracteriza por la formación del gigan-

tesco estrato- volcán de pico Viejo y pico Teide, mientras

que en el resto de la isla surgen numerosos centros de -

emisión cuyos productos recubren casi todo lo anterior y

ganan nuevos terrenos al mar, configurando la topografía

actual.
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En el plano3 se representa un plano topográfi-

co actual de la isla.

2.2. CLIMATOLOGIA.

Puede distinguirse en Tenerife dos regiones, la

Región Norte y la Región Sur. Dentro de cada región pue -

den diferenciarse diversas zonas según su altura sobre el

nivel del mar.

Así, en la Región Norte podemos distinguir tres

zonas:

1.- La baja (hasta unos 600 m.) tiene una temperatura me-

dia anual de 18 - 194 C, una humedad del 70 - 80% y

una pluviosidad de 200 - 500 mm .

2.- La intermedia (600 - 1.500 m) tiene una temperatura

media de 12 - 164 C y es muy húmeda ( 85 - 95% ) al

coincidir con el mar de nubes formado bajo el viento

del norte ; la precipitación media varía según la altu

ra desde 500 - 1.000 mm . por año. La posición del ni-

vel de inversión de temperaturas en el tramo superior

varía bruscamente , originando rápidos cambios de tem-

peratura y humedad.

3.- La superior (más de 1.500 m) tiene un clima extrema-

do con temperaturas medias anuales de menos de 124 C,
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con variación diurna y anual muy amplia y humedad re-

lativa muy baja (40 - 50%); las precipitaciones en es

ta zona son en general algo inferiores a las de la zo

na intermedia; por encima de 2.500 m. son frecuentes

las temperaturas bajas y las nevadas en invierno.

En la Región Sur podemos distinguir dos zonas:

1.- La baja (hasta 800m.) es más seca y cálida que su ho-

móloga septentrional. La precipitación es muy escasa

(100 - 300 mm.); el cielo está generalmente despejado

y la franja costera es casi desértica.

2.- La alta ( más de 800 m. ) presenta grandes oscilacio-

nes de temperatura tanto diarias como anuales, la hu-

medad relativa varía considerablemente del 55% en ve-

rano al 85% en invierno. Este área recibe alguna pre-

cipitación procedente del norte, pero las lluvias más

importantes son debidas al aire húmedo caliente del -

suroeste en forma de aguaceros de corta duración y al-

tas intensidades. La precipitación media es de 300-600

mm.

Como se ve, el clima de Tenerife presenta gran-

des variaciones de una localidad a otra dentro de la isla,

al entrar en juego el factor orográfico con sus dos variara

tes de altitud y orientación a los vientos. Así, pasamos

de un clima subtropical árido en las costas (con muy poca
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variación, tanto anual como diaria en la temperatura), a

un clima continental extremado en el interior, pasando -

por un clima templado húmedo en las laderas orientadas al

norte.

En el plano 4 se representan las isotermas anua

les y en el plano5.'las isoyetas (líneas de igual precipita

ción).

Los datos climáticos del área de Sta. Cruz son

los siguientes:

- Temperatura

Media Máx.diaria media Mín. diaria media

Anual 20,86 24,4º 17,4º

Agosto 24,87 29,14 20,94

- Pluviometría

Año Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May.Jun;.Jul.Ago.S et.

276, 4 32,9 46,5 63,0 48,7 40,3 26,1 11,3 1,8 0,2 0,0 0,2 5,0

- Días de lluvia como término medio: 75,6 dias.

- Humedad relativa Anual - 61,4

Agosto - 57,4

- Estado del cielo e insolación:

Horas de sol Agosto - 324 (81%)

Año - 2.905 (65%)
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Días nubosos Días cubiertos Días despejados

Agosto: 13,5 0,6 16,9

Año: 208 ,8 66,6 89,8

- Indice de Thorthwaite: - 44 --- Clima árido.

2.3.- ASPECTOS VULCANO-SEDIMENTARIOS

Los distintos elementos emitidos por una erup-

ción proceden en su totalidad del magma . En este término

se incluyen todo tipo de materiales fundidos total o par-

cialmente así como los gaseosos.

Las diferencias de presión en la cámara magmá-

tica así como la menor densidad de los productos magmáti-

cos, facilitan su ascenso hacia superficie. Este puede pro

ducirse a favor de largas fracturas , erupciones fisurales,

o de conductos más localizados , erupciones centrales. El

vulcanismo canario es esencialmente fisural.

Las 'islas Canarias constituyen la parte emer-

gida de una formación volcánica asociada a una zona débil

en el límite oceánico-continental de la placa afro-atlán-

tica, y por lo tanto relacionada con la vecina cordillera

del Atlas. Los ciclos eruptivos estarían entonces en con-

sonancia con las fases orogénicas activas del Ciclo Alpí-

dico que originaron aquélla, y que en este área tuvieron

su paroxismo durante el Mioceno medio hace unos 20 millo-
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nes de años ; en esta época emergerían los primeros edifi-

cios vulcánicos. Los escasos datos cronológicos existen-

tes tanto los de carácter fosilífero como otros proceden-

tes de mediciones radiactivas o magnéticas confirman, o

al menos no contradicen esta hipótesis.

Los materiales volcánicos son de diversos tipos:

volátiles (gaseosos ), fragmentarios (piroclastos) o mas¡ -

vos (coladas). Evidentemente sólo los dos últimos producen

estructuras sólidas, pero el efecto de los volátiles sobre

las formas de los edificios es decisivo: un porcentaje al-

to de gases produce erupciones explosivas; por otra parte

una mayor cantidad de volátiles suele deberse a un proce-

so de diferenciación magmática más evolucionado y por tan-

to a una mayor viscosidad del magma , cuya fluencia alrede-

dor del cráter es mucho más limitada.

También la génesis de los piroclastos está re-

lacionada con la existencia de gases. Los piroclastos se

forman cuando los gases al escapar a través del cráter -

fragmentan el material fluido; éste se solidifica en el -

aire y cae en forma de lluvia en los alrededores del punto

de efusión; son por tanto los piroclastos los principales

componentes de los conos volcánicos , aunque en algunos ca-

sos, cuando los fragmentos son suficientemente pequeños,

son transportados por el viento y depositados en áreas ale

jadas del cráter. El nombre local de picón (lapilli) se re

serva a los piroclastos basálticos de pequeño tamaño, en -
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tanto que los traquíticos, más claros y ligeros , reciben

la denominación de pómez ( pumitas ). Los tamaños mayores

son escorias indiferentemente de su composición. El nom

bre de cinder se utiliza para los depósitos mixtos de pi

cón (o pómez ) y escorias. Cuando los piroclastos se depo

sitan todavía calientes puden llegar a soldarse , dando -

lugar a las tobas volcánicas , y en el caso de nubes ar -

dientes el depósito final se conoce con el nombre de ig-

nimbritas.

Los elementos masivos, coladas , se forman por

solidificación de material fundido que fluye por la lade

ra. La potencia de cada una de ellas depende tanto de la

pendiente como de su viscosidad por lo que el aspecto fi-

nal es escoriáceo, oquerodo, masivo, de disyunción colum-

bar, tabular , etc., presenta una gran variación de for -

mas. Sin embargo puede considerarse como regla general -

que en las proximidades del centro de emisión las coladas

son delgadas, luego van engrosándose hasta abultarse en -

la zona distal . Dentro de las coladas gruesas es corrien-

te que existan cuevas o túneles producidos por la circula

ción interior de lava líquida tras la solidificación supe

rior y lateral de la colada. Las coladas más viscosas, de

escaso recorrido , pueden originar apilamientos cupulifor-

mes también llamados toloides.

Normalmente, tanto la base como el techo de las

coladas tienen aspecto escoriáceo debido a su más rápido
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enfriamiento , de ahí el término " mal país " con que se

conocen la superficie de las coladas modernas aún no al-

teradas por la erosión . Entre dos coladas no inmediatas

se reconoce generalmente una superficie rojiza llamada -

almagre que corresponde al suelo de alteración instalado

sobre la colada inferior y " cocido " al paso de la supe

rior.

Debe tenerse en cuenta para explicar algunas

formas existentes, que sólo ocasionalmente las coladas -

proceden del cráter, y si por el contrario de bocas situó

das en las laderas o en la base del cono . Cuando se expul

san por la zona apical , su paso por la ladera puede produ

cir una vaguada sobre los piroclastos y dar forma de he-

rradura al edificio.

La proyección de elementos al exterior del co-

no hace que éstos desciendan por gravedad , por lo que la

pendiente media no suele sobrepasar los 35Q (ángulo de.-

equilibrio medio de una masa suelta).

En general las lavas presentan pendientes origi

nalmente bastante más débiles; sin embargo, la resistencia

a la erosión de los piroclastos es pequeña , por lo que sus

edificios se degradan rápidamente.

Los grandes acantilados existentes tanto tie-

rra adentro como en la costa, se han querido explicar co-
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mo producidos por fallas, pues es evidente que los torren-

tes que discurren a su pie no han dispuesto ni de caudal,

ni de tiempo para labrar tan profundos barrancos. Sin em-

bargo , tales grandes fallas no existen pues en ningún ca-

so pueden seguirse tierra adentro o en la prolongación del

cantil costero . Parece ser que la explicación se encuentra

en las fracturas de retracción de las coladas; estas lt -

neas de discontinuidad permiten que la alteración progrese

en profundidad y alcance la base de un paquete de coladas

dispuesto sobre una capa potente de almagre o elementos -

sedimentarios . El límite de resistencia al vuelco o al des

lizamiento puede alcanzarse casi instantáneamente , y enton

ces se moviliza una masa enorme (hasta de cientos de miles

de toneladas ) que da lugar a una avalancha y deja como ci-

catriz el acantilado.

Otras formas típicas de las islas son los "va-

lles ". El concepto de valle canario no responde a una va-

guada de erosión fluvial o torrencial con mayor o menor -

pendiente , sino que se debe al apilamiento de coladas pro-

cedentes de eiüaiones muy localizadas que compartimentan -

las laderas de la cordillera dorsal; es decir, no es un -

ahondamiento de la parte dentral del valle, sino una acre-

ción de sus laderas. Este fenómeno es más acusado en Tene-

rife que en Gran Canaria, donde la entidad de los torren-

tes es más importante.

La elevación de una cordillera o la consolida-
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ción de un sedimento son procesos que requieren millones

de años para llevarse a efecto, en tanto que la acreción

espacial producida por una efusión volcánica es de efectos

prácticamente instantáneos. En el primer caso, los proce-

sos erosivos de remodelación exterior son de duración com

parable a la erección, en el segundo, aunque se ven acele

rados por los grandes desniveles resultantes de la erup -

ción; de hecho actúan con posterioridad a la instalación

del edificio volcánico; más adelante sus efectos se pro-

longan durante tiempos mucho más dilatados hasta que una

nueva erupción modifica de nuevo el campo, sin que en nin-

gún caso se alcance el estado de penillanura.

En consecuencia el aspecto morfológico de cada

área dentro de las islas está claramente relacionado cori

la antigüedad de los materiales presentes, tanto o más que

con la competencia de los mismos. Esta es la razón por la

que se ha tomado como base de estudio una distribución en

"series " volcánicas diferenciadas primariamente con base

cronológica; seguidamente, dentro de ellas, se han esti-

mado grupos litológicos de mayor o menor erosionabilidad.

Sobre las citadas series actuaron durante un

período más o menos largo y con mayor o menor intensidad

los agentes atmosféricos (escorrentía, pluviometría, vien-

to, oleaje, corrientes y mareas ) que introdujeron variacio

nes en la morfología y estratigrafía al erosionar las zo -

nas más débiles y depositar el material arrastrado en las
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áreas más llanas , situadas normalmente junto a la línea

costera.

El efecto modelador del viento es su capacidad

de erosionar y transportar los materiales más débiles y -

finos ( piroclastos), depositándolos en otras áreas.

La pluviometría y temperatura actuando como -

agentes fisicoquímicos provocan la alteración de las cola-

das más porosas por disolución de sus componentes solubles

y efectos de oxi-reducción.

La escorrentía provoca pequeños transportes y

en general un coluvionamiento de los materiales finos que

bajan desde los montes a las llanuras costeras.

De todos los tipos de erosión terrestre , la fun-

damental es la de las aguas canalizadas que en las coladas

basálticas produce unos barrancos profundamente encajados

casi hasta su desembocadura ; en algunos casos (barrancos

menores ) el progreso de la erosión marina modifica tan -

rápidamente el curso torrencial que la desembocadura se -

produce mediante una verdadera cascada. El curso inferior

queda así truncado sin que el torrente pueda alcanzar nun-

ca un nivel de base estable.

Aunque más localizada en la zona costera, la -

erosión marina es la que tiene mayor importancia, ya que
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en general cualquier área ha estado en un pasado más o me-

nos lejano como plataforma invadida por el mar. Sin embar-

go, el espacio ocupado simultáneamente por una colada es

pequeño respecto a la longitud de la costa incluso a nivel

de comarca ; por tanto , un primer aspecto a tener en consi-

deración es éste: en las áreas no afectadas por la inva -

sión la erosión sigue actuando sobre los materiales pre -

existentes , en tanto que en el área invadida la forma exis

tente en el momento de la invasión queda protegida de aque

lla.

La erosión marina sobre los productos volcáni-

cos es relativamente rápida, por lo que difícilmente exis-

tirán huellas de playas de los períodos interglaciates cua

ternarios , salvo que hayan sido separadas de los efectos

costeros por acusados movimientos de elevación; de hecho

sólo en algunos puntos privilegiados de la costa, bastan-

te protegidos , conservan vestigios de playas situadas en-

tre 2 y 5 m. sobre el nivel marino actual;corresponden al

último período interglaciar. También la costa será acanti-

lada ' en los tramos no invadidos por efusiones cuaternarias

y relativamente tendida (10 - 15Q) en los tramos de inva-

sión más reciente.

2.4.- HISTORIA GEOLOGICA

En la isla de Tenerife no existen depósitos fo

silfferos de ningún tipo ni tampoco discordancias genera-
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lizadas; por otra parte, la evolución de composición en

las series efusivas es gradual, sin cambios mineralógicos

bruscos. No obstante, de acuerdo con las últimas síntesis

geológicas de la isla se han considerado las siguientes:

a) Series Basálticas Antiguas. Las rocas volcánicas más

antiguas ahora visibles parecen descansar sobre un subs

trato plutónico anterior llamado Complejo Basal. Este

conjunto, claramente reconocible en otras islas, está

en Tenerife en realidad sólo deducido a través de cier

tos enclaves de tipo no efusivo encontrados en las chi

meneas más antiguas. Lo que hoy aflora en Anaga, Teno

o en los alrededores de Adeje está compuesto por cola-

das y piroclastos de composición basáltica profusamen-

te atravesados por diques y pitones pertenecientes a -

series posteriores. En realidad es posible diferenciar

allí dos fases que se suceden durante un largo espacio

de tiempo (Mioceno superior y Plioceno inferior). Entre

ambos aparece en algunos lugares un conglomerado sedi-

mentario polimictico bastante cementado y en otros cier

tos episodios volcánicos de tipo explosivo y carácter

ácido (fanglomerados) ; donde alguno existe, permite se

parar las dos series; en otros lugares donde aquéllos

no aparecen es difícil separalas. Sin embargo, existen

ciertas diferencias; las más importantes son el porcen-

taje de diques, mayor en la serie I, y el de piroclas-

tos, escorias o restos de conos de lapilli, más alto -

en la serie II.
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Las series antiguas corresponden a un tipo de

vulcanismo fisural, cuyos centros de emisión se encuera

tran alineados en Anaga de ENE a WSW; de NW a SE en Te

no y según dos direcciones conjugadas N-S y NE-SW en -

Adeje. Esta disposición dio lugar a un apilamiento de

las coladas en forma de tejado, cuya divisoria consti-

tuye todavía la línea de cumbres.

Los tres grandes edificios mencionados eran sin

duda más extensos en su origen, ocupando áreas actual -

mente cubiertas por el mar (al norte de Taganana, sur -

de Santa Cruz,. norte de Buenavista y suroeste de Los Gi

gantes) o situadas bajo otros depósitos volcánicos pos-

teriores. En realidad se desconoce si existía continui-

dad entre ellos o constituían tres islas separadas,pero

no hay duda de que se extendían más allá de la costa ac-

tual.

La erosión marina actuando durante varios millo-

nes de años ha tallado los grandes acantilados, de 400

6 500 m. de altura en estos edificios, en los que las -

lenguas de las coladas han desaparecido.

b) Series cañadas. Desde el Plioceno medio la mayor activi-

dad volcánica se desplazó hacia el centro de la isla;el

volcanismo continúa siendo fisural y su composición,co-

mo en el caso de las series anteriores , es predominante

mente basáltica , al menos en sus primeras fases; luego
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se produce una diferenciación del magma, lo que permite

considerar una serie de Cañadas inferior y otra superior

o más moderna. La primera produjo depósitos mas abundan-

tes y generalizados en los que se entremezclan coladas

de basaltos, traquibasaltos, tefritas, traquitas y fono-

litas con intercalaciones pumíticas correspondientes a

las fases explosivas. Los restos de la serie Cañadas su

perior están localizados ahora preferentemente en la pe

riferia del circo de Las Cañadas; son de carácter fun -

damentalmente ácido y terminan, tras las coladas fonolf

ticas, con episodios de tipo ignimbrítico y eutaxítico.

La serie Cañadas en conjunto culminó, al parecer,

con la formación de una gran cúpula central que contras-

ta en parte con los edificios lineales anteriores, no -

sólo por su forma sino por su composición decididamente

alcalina.

Hacia el final de este período o coincidiendo

al menos en parte con la evolución de la serie siguien-

te se produjo la formación del gran circo de Las Caña-

das del Teide. Existen varias hipótesis para su forma-

ción.y, aunque ninguna de ellas ha sido probada total-

mente, parece que los últimos estudios confirman la teo

ría del hundimiento de una cámara magmática próxima a

la superficie. Ya durante las fases explosivas de las

series Cañadas debieron producirse fracturas locales

como lo prueban los diques actualmente visibles. Más -

tarde, la cámara de diferenciación magmática debió que
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dar vacía tras la efusión del gran volumen de materia-

les del edificio central, que produjo la emersión de -
la mayor parte de la isla actual. El hundimiento desde

luego no debió ser homogéneo y simultáneo en toda la -

extensión ; de hecho hay dos calderas de forma elíptica

separadas por los roques de García , que se intersectan

en un punto coincidente con la ubicación del pico Vie-

jo del Teide ( es decir , la posterior efusión coincidió

como es lógico con el punto de máxima debilidad).

La forma actual incluye desde luego bastantes

retoques erosivos que han hecho retroceder el escarpe

del circo , han rellenado el fondo y han suavizado los

cantiles con depósitos de piedemonte. Por lo tanto y -

aunque se considere la hipótesis de hundimiento como

la más plausible, no deben eliminarse totalmente los

" retoques " de tipo erosivo y explosivo.

c) Serie Traquítica y Traquibasáltica . La base de esta se-

rie está íntimamente relacionada con la serie Cañadas

superior ; sus materiales tienen un carácter de transi-

ción progresivamente más básicos . La potencia de sus

coladas es relativamente reducida y su composición di-

fiere según los lugares de emisión desde traquifonoli-

tas hasta traquibasaltos.

Los centros de emisión más antiguos se encontra

ban en el borde del circo de Las Cañadas y su hundimien

to produjo el corte de algunas coladas; posteriormente
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se formaron otros centros de efusión periféricos bas-

tante bien conservados actualmente, y que dieron ori-

gen a coladas de pequeña extensión . Los conos visibles

en la actualidad de esta serie son: montaña Chasogo al

oeste de Las Cañadas; montaña Tejina en el flanco orien

tal del circo; montaña Guaza en el sur de la isla; mon

taña de El Taco en Buenavista y Caldera del Rey en Los

Cristianos.

Localmente se produjeron también episodios ex-

plosivos con emisión aérea de materiales que en su se-

dimentación posterior dieron lugar a depósitos estrati-

ficados de pumitas, principalmente en el sur.

Las coladas de la serie, independientemente de

su composición , son en general escoriáceas , vacuolares

y eminentemente vítreas ; en muchos lugares tienen as -

pecto de aglomerados brechoides al fragmentarse la len-

gua poco antes de su consolidación total.

d) Serie Basáltica III. Es una serie típicamente basálti-

ca cuyos centros de emisión se reparten anárquicamente

por toda la isla. Sus coladas enmascaran en gran parte

la topografía preexistente , pues debido a la fragmenta-

ción en que encontraba el substrato isleño, se forma -

ron verdaderos campos de volcanes alineados cuyas cola-

das discurrieron interfiriendo unas con otras por las

ladera , y ganando terreno al mar al final de su reco -

rrido.
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El aspecto morfológico de la serie es muy monó-

tono; se trata de coladas delgadas de roca no alterada

con aspecto escoriáceo; carecen de diques que las atra-

viesan o de niveles de almagres aunque si incluyen in-

tercalaciones pumíticas en su base ; por ello debe pen-

sarse que durante algún tiempo se simultanearon erup -

ciones básicas y ácidas.

Los campos de volcanes tienen una morfología

típica con conos de lapilli y escorias relativamente

bien conservados. Se trata sin duda de emisiones cua -

ternarias, pleistocénicas, cuya contribución a la forma

actual de la isla no ha sido decisiva.

e) Series Recientes y actuales. Se incluyen en este grupo

dos series simultáneas en el tiempo, pero de composi -

ción bastante diferente. Serie Basáltica IV y la serie

Reciente Acida del Teide-Pico Viejo. Su edad es clara-

mente cuaternaria (pleistocénica y holocénica), tanto

así que incluimos en ellas las efusiones históricas (

la última de 1.909) o subhistóricas (coladas negras del

Teide, probablemente de los siglos XIV o XV) .

La serie Reciente Acida es la responsable del

gran estratovolcán que forma el conjunto Teide-Pico -

Viejo, en su primera fase se formó la base del edificio

que constituye el vértice de la isla y que, como vimos,

está situado en las áreas débiles del hundido edificio

Cañadas. El aspecto excéntrico del mismo respecto de la
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anterior cúpula de la isla, hizo que sus derrames ha-

cia el norte y noroeste cubrieran totalmente el escar-

pe septentrional del circo , en tanto que las coladas -

dirigidas hacia el sur rellenaban en parte la gran de-

presión. Más tarde, se produjeron episodios explosivos

de magmas alcalinos , cuyos centros de emisión se situa-

ron en las laderas del Teide ; son la Montaña Rajada,Mon

taña Blanca, Roques Blancos, Pico Cabras , Montañas Ba -

jas, etc.; sus productos se extendieron en forma de de-

pósitos pumíticos sobre todo hacia el norte de la isla.

El episodio final de esta serie (cuya actividad aún con

tsnúa en forma de fumarolas) son las coladas negras del

pitón del Teide, cono situado sobre el cráter del Teide

antiguo, de altura ligeramente superior a la del Pico

Viejo.

La serie Reciente Básica ( serie Basáltica IV)

procede de cámaras magmáticas distintas a las del grupo

anterior que, sin embargo hicieron efusión simultánea -

mente durante el Holoceno. Sus coladas constituyen el -

típico "mal país de los isleños ", están perfectamente

conservadas y las más recientes (históricas o subhistó

ricas) descansan sobre las pumitas modernas.

Las emisiones de esta serie son de tipo fisural

y aunque el volumen emitido es pequeño , cubren bastante

extensión superficial al haberse producido en zonas ais

ladas sin superposición de coladas; por otra parte, da-

da la fluidez de las mismas y disponerse algunos puntos
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de emisión a altura considerable, el recorrido de las

lavas es bastante grande. Su localización en la isla

es errática salvo en los macizos de Anaga y Teno donde

no existen.

Los piroclastos de lapilli y escorias forman

en general conos de cinder bastante perfectos, de unos

100 m. de altura sobre las tierras circundantes.

2. S. - PETROLOGIA

En el área próxima al casco urbano de Sta. Cruz

se encuentran materiales de la Serie I y del Serie III.En

ellos se han establecido dos grandes grupos, que correspon

den a características petrográficas y geoquímicas diferen-

tes, representables cartográficamente : materiales básicos

y materiales sálicos

a) Materiales básicos.

Se encuentran desde basaltos de la serie anti-

gua hasta basalto de la Serie Reciente. Los tipos petrográ

ficos que encontramos son los característicos de las islas

oceánicas alcalinas.

En primer lugar tenemos que señalar los basal-

tos ankaramíticos , que son porfídicos, presentando feno -

cristales de olivino incluidos en una matriz de augita y

opacos ; é ste es el único término basáltico que no tiene -
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plagioclasa, y lo podemos considerar como el término más

básico, formado por verdadera acumulación de augita y oli-

vino.

El término más abundante y sobre todo en la se-

rie reciente es el basalto augftico-olivinico; bajo esta -

denominación englobamos términos que geoquimicamente pueden

tener un amplio margen de variación, ya que comprende des -

de términos rnicroporffdicos, opuestos en su mayoría por una

matriz micro y criptocristalina de plagioclasa, piroxeno,

olivino y opacos, con sólo algunos escasos microfenocrista-

les de augita y olivino, a términos donde la roca en sí es

tá formada por gran acumulación de fenocristales de olivino

y augita, todos ellos de un tamaño relativamente grande, -

trabados por una matriz de plagioclasa, piroxeno, olivino

y opacos, pero que puede ser en volumen menor que el de -

los fenocristales.

Este tipo basáltico es muy abundante en todas

las series, cuando pertenece a series antiguas se distin-

gue fácilmente por presentar el olivino parcialmente idding

sitizado. Aunque la iddingsitización puede afectar a todo

el cristal, normalmente suele afectar a los bordes y grie

tas y suele ir avanzando en el tiempo, de manera que los

basaltos más antiguos los encontramos más iddingsitizados.

Cuando los basaltos son de serie reciente el -

olivino está totalmente fresco en fenocristales idiomorfos

o seudoidiomorfos, pero generalmente tiende a formas re -
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dondeadas debido a que ha sufrido una cierta reacción en

el líquido todavía fundido posterior a su cristalización

como fenocristal.

Los cristales de augita están siempre frescos

y pueden encontrarse individuos de 1 ó 2 cm. de tamaño e

incluso mayores. En este tipo de basalto predomina la au-

gita color castaño, con nítidas líneas de exfoliación, y

podemos encontrar individuos maclados en reloj de arena,

así como otros zonados. En este caso, cuando están zona -

dos suelen tener su borde de color más rosado, o sea, más

rico en titanio ; esto es frecuente en los basaltos augíti-

co-olivínicos macroporfídicos. A veces en este tipo de ba-

saltos y en la matriz coexisten junto a cristales acicula-

res de ilmenita otros pequeños cristales prismáticos de un

anfibol castaño rojizo, distinto del de los basaltos anfi-

bólicos.

Cuando uno de los dos minerales que forman los

fenocristales desaparece , tenemos por un lado basaltos oli-

vínicos, con frecuentes cristales esqueléticos de este mine

ral, y por.otro lado, basaltos augíticos; con augita exclu-

sivamente, el olivino puede estar en pequeños cristales, y

no muy abundante, formando parte de la matriz.

Como términos algo más diferenciados encontra-

mos los basaltos plagioclásicos. Estos basaltos , aunque -

suelen aparecer en todas las series, no son abundantes en

ninguna de ellas , siendo algo más frecuentes en la serie I.
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Presentan fenocristales de plagioclasa y éstos pueden ser

exclusivos como fenocristal o bien estar acompañados de -

olivino yaugita. En el primer caso son bastante más dife-

renciados , presentando cristales tabulares de una plagio-

clasa algo ácida o anortosa. En el segundo caso los cris-

tales suelen ser de plagioclasa básica con maclas polisin-

téticas, generalmente de la misma composición que las pla-

gioclasas de la matriz.

Basaltos anfib6licos, aunque no son muy abundan

tes tampoco son términos raros. Como es sabido, la estabi-

lidad del anfibol depende de la presión de oxígeno, que es

tá a su vez relacionada con la existencia de un magma hidra

tado , así como rico en volátiles. Bajo estas condiciones -

observamos como las augitas de los basaltos anfibólicos -

suelen ser más verdosas o al menos zonadas , con zonas enri

quecidas en sodio de sugita egirínica. Debido a la inesta-

bilidad del anfibol en el momento que el magma comienza su

desgasificaci6n, los anfiboles reaccionan presentando todos

ellos coronas de oxidación formadas por piroxenos y opacos;

incluso de algunos de ellos sólo quedan acumulados de peque

ños cristales de opacos seudomorfos de los fenocristales -

preexistentes.

Todos estos grupos basálticos que hemos presen-

tado, más o menos delimitadamente, forman tipos intermedios,

todos ellos porfídicos. Pero existe también el basalto mi -

crocristalino afanítico, con mineralogía análoga a los an -

teriores a excepción del anfibol, que no suele formar peque

ños cristales sino que cuando aparece suelen ser individuos

bien formados.
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b) Rocas sálicas.

Petrográficamente en las rocas sálicas se han

podido distinguir rocas más o menos saturadas, diferencián

dose unas de otras por la presencia o no de feldespatos.En

el área próxima a Sta. Cruz hay un claro predominio de los

términos subsaturados con respecto a los saturados. Los tér

minos menos diferenciados de las rocas sálicas son rocas -

porfidicas con gran cantidad de fenocristales , abundan los

fenocristales máficos, tanto de augita egirínica como de

anfibol en relación a los fenocristales fémicos de anorto-

sa y feldespato alcalino . Fenocristales abundantes , aunque

accesorios , son la esfena, con sus formas romboidales ca -

racterísticas y el apatito. El feldespatoide de esta roca

es la hauyna, que cuando los cristales son frescos presen-

ta su característico color azul añil, que la hace destacar

de la matriz de feldespato potásico . Frecuentemente estos

cristales están alterados y en muchos casos dan lugar a -

zeolitas.

Otras fonolitas son rocas porfídicas con abun-

dancia de máficos y con feldespatos más cálcicos. Son ro-

cas muy abundantes en esta Hoja y puede decirse que consti-

tuyen el grueso de los términos diferenciados sálicos.

Las fonolitas más saturadas y diferenciadas son

generalmente microcristalinas; presentan una orientación

fluidal clara marcada ' por los cristales tabulares de fel-

despato potásico , el fenocristal característico que apare
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ce en esta roca es la hauyna. En los casos en que aparece

como feldespatoide nefelina la roca suele perder su neta

orientación fluidal, ya que la nefelina,cuando aparece lo

hace en pequeños y abundantes cristales equidimensionales

donde destacan como únicos fenocristales pequeños prismas

de apatito o'rombos de esfena.

c) Rocas granudas.

En algunos pitones de fonolita o en coladas se

han encontrado enclaves de rocas granudas. Estas rocas gra

nudas son a veces acumulados de los fenocristales de la ro-

ca en la que están incluidas, ya que están presentes todos

y cada uno de los fenocristales existentes en la roca sin

bordes de reacción. En el caso de enclaves o acumulados en

los pitones de fonolitas, tales enclaves pueden clasificar-

se como gabros formados por augita, anfibol,plagioclasa y

acumulación a veces especialmente abundante tanto en apati-

to como en esfena. También gabros alcalinos, por la presen-

cia en ellos de feldespatoides, tanto hauyna como nefelina

y feldespato potásico.

Es también frecuente encontrar en los basaltos

anfibólicos pequeñas acumulaciones de cristales de anfibol,

piroxeno, olivino y plagioclasa, pero que cuando son abun-

dantes sólo en cristales máficos pueden ser anfibolitas o

piroxenitas.
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3.- GEOLOGIA LOCAL Y ZONIFICACION GEOMECANICA

3.1.- ENTORNO CIUDADANO.

Morfogenéticamente el ámbito de la ciudad -

de Santa Cruz de Tenerife se incluye casi totalmente -

en la vertiente por las coladas de la Serie III.

Esta unidad morfológica desciende desde la-

cota 550 m en el borde de los llanos de la Laguna y al

canza el mar con perfil convexo y pendientes variables

entre 50 y 100 hasta la cota 150m ; entre esta y la 80m,

aproximadamente las pendientes son francamente fuertes

para suavizarse de nuevo hacia los niveles más bajos.-

Este salto topográfico es el que separa la parte central

de la ciudad de los barrios de La Salud, Vista-Bella,-

Ofra y General Ga Escamez.

Por el sur en la zona industrial que se ex-

tiende entre la avenida del Tres de Mayo y el mar el -

escalón se sitúa prácticamente sobre la costa que pro-

gresivamente toma el aspecto de acantilado.

La estructura topográfica citada correspon-

de a un apilamiento de coladas emitidas desde la dorsal

de la isla de las que pueden diferenciarse en las áreas

no urbanizadas los diversos frentes y sus imbricaciones.
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Posteriormente a la deposición de los ele-

mentos citados surgieron pequeños volcanes de los que

hoy pueden apreciarse , aún dentro de la ciudad, sus -

edificios más o menos cónicos de cínder. Son las mon-

tañas de Taco, Ofra y Guerra y ya algo más alejadas-

las de Bacho, Cuervo, Brujitos, Giles, etc.

Muchos de estos conos conservan bien defi-

nido su cráter, otros como el situado sobre la Punta-

de la Vista al SSE de Taco, son pequeños escudos con

derrame lateral. Los conos están formados casi exclu-

sivamente por piroclastos basálticos pero a su pie se

incluyen depósitos de pumitas que afloran al oeste en

Taco, al este en Ofra y al norte en Guerra. Los piro-

clastos son un conjunto de lapilli y escorias con al-

gún "cordón" de coladas por derrame desde la cima.

Es posible que otros edificios volcánicos-

menores hayan sido arradasados por la propia urbaniza

ción de la ciudad o se encuentren cubiertos por cola-

das posteriores, ya que la actividad volcánica en la-

isla ha continuado en épocas , históricas.

De esta forma debe pensarse que al subsue-

lo de la ciudad está compuesto por coladas basálticas

con contadas intercalaciones ofíticas y algunos posi-

bles conos de-piroclastos inhumados.
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La estructura interna será pues la propia-

de los materiales con pequeñas excepciones. Al discu-

rrir las coladas sobre la pendiente preexistentes, va

separándose de ellas, la fase gaseosa que acabará es-

capándose definitivamente al solidificarse aquellas.-

Quedan por tanto siempre unos huecos (antiguas burbu-

jas), casi siempre alargados en la dirección del flujo

y esto ocurre siempre aún en el basalto más compacto.

La base y techo de la colada se enfriar --

antes que su nucleo, y lo hacen cuando la colada está

aún en movimiento, por lo que el efecto de arrastre -

la evacuación de gases y la recomposición de tramos -

ya solidificados dan a estas partes de la colada un -

aspecto escoriáceo vacuo lar y rugoso. Cuando entre la

deposición de dos coladas sucesivas ha transcurrido -

un largo periodo de tiempo, aparece un nivel rojizo -

que corresponde al suelo vegetal rubefactado ("coci-

do") por el paso de la colada superior.

Tanto los almagres como los niveles piro--

clásticos alterados superficialmente y luego recubier

tos se comportan como capas impermeables (sin huecos)

dentro del conjunto del campo de coladas.

El aspecto predominantemente escoriáceo de

una colada , donde a penas existe un nivel masivo del-

gado, es propio de las coladas basálticas muy fluidas
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que son las predominantes entre las procedentes de los

conos modernos anteriormente citados. Las coladas ante

riores procedentes de la dorsal corresponden a magmas-

más traquíticas, algo más vizcosas, por lo que el nu--

cleo de basalto compacto es más potente y muestra una-

disyunción co lumnar . En algunos casos cuando la poten-

cia supera los 8 - 10 m se produce disyunción planar.

Dentro de la ciudad todas las lavas son ba-

sálticas pero algunas presentan suficiente contenido -

en gases para que la viscosidad determine una superfi-

cie áspera , tipo malpais . La potencia es en ellas gene

ralmente delgada , a veces tienen carácter aglomerático

y se sitúan en el entorno de Taco, Ofra y Guerra. Por

el contrario en las coladas de la parte baja de la ciu

dad las potencias son mayores con niveles de disunción

columnar muy definidos y preponderantes sobre los esco

riáceos ; corresponden a materiales procedentes de la -

dorsal isleña que han alcanzado el nivel del mar en --

forma de manto de una apreciable extensión lateral.

Esta diferenciación entre la estructura de-

las coladas y los edificios volcánicos recientes tiene

un reflejo entre los tipos de subsuelo dentro de la --

nomenclatura local. Así el llamado " risco pelinegro"

corresponde a las coladas potentes antiguas o a algunas

de las actuales en tramos gruesos ; las actuales, en ge-

neral correspciiden a las alternancias de "tosca" (piro-
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clastos alterados ) y "risco" (coladas finas ) ó risco

y piroclastos. El entorno de los frentes procedentes

de Ofra tienen una mayor irregularidad.

Fuera del área cubierta por las Series III

y actual , en las áreas afectadas por la serie I (Ana-

ga) la estructura es algo diferente . Las coladas son-

de gran potencia en general, pero han sufrido una al-

teración notable, tanto atmosférica- superficial como

interna por la notable red filoniana que las atravie-

sa; buzan suavemente hacia el mar desde la zona de --

cumbres las más antiguas , en tanto que las más recien-

tes dentro de la serie presentan un aspecto tabular -

con bordes en cascada . La potencia de los niveles pi-

roclásticos ( antiguos conos volcánicos muy alterados)

es también mayor que en la serie moderna.

Los elementos sedimentarios del entorno de

la ciudad y su casco urbano tienen dos aspectos diferen

tes, unos son suelos residuales de alteración "in si-

tu" y otros corresponden a formaciones de ladera. En el

primer caso, son suelos fundamentalmente arcillosos -

con una pignorciónvariable , aunque siempre minoritaria

de cantos y bloques . Se trata de la degradación atmos-

férica de escorias • superficiales y piroclastos con -

potencias variables entre 0,5 y 2m. Son claramente vi-

sibles en el barrio de Las Delicias y en San Antonio de

Ofra ; en otros puntos de la ciudad aparecen muy frag--

mentarias, sin que pueda asegurarse una mayor continui-
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dad en el pasado antes de la urbanización.

Los suelos de alteración del área de la Es-

tación de Autobuses - Avda. Tres de Mayo, son de granu

lometrías mas arenosa pues proceden de la alteración -

de niveles pumiticos muy claros; su aspecto general es

de gravilla blanca o menos soldada con intercalaciones

lenticulares arcillosas.

Las formaciones de ladera presentan una gran

variabilidad granular y en menor pignorción litológica.

Incluyen bolos y bloques en proporciones del 20 a 60 %

abundantes gravas y una matriz limo-arenosa. Los finos

arcillosos suelen ser minoritarios aunque se incluyen-

algunas intercalaciones lenticulares .. arcillosas.

3.2. CASCO URBANO

La tipificación del substrato en el interior

del casco urbano plantea el problema general de todas -

las áreas modificadas por el hombre. El proceso de expla

nación en una zona de pendientes apreciables supone siem

pre una excavación y relleno alternativos; por tanto la

existencia de suelos superficiales es totalmente aleato-

ria. En áreas muy próximas el proceso ha supuesto, en --

unos casos, eliminación del suelo eluvial y, en otros, -

acumulación del mismo ; este suelo acumulado pasado un --

cierto tieu po es imposible reconocer como transportado -

artificialmente.
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Mayores dificultades implica el reconocimien-

to de los frentes de colada pues su huella morfológica -

ha desaparecido. La correlación de los frentes entre son

deos implicaría una densidad en los mismos muy alta, a -

pesar de lo cual el porcentaje de error sería grande; por

esta causa no se ha considerado oportuno densificar los

sondeos . Si se han utilizado , sin embargo, los realizados

para determinar un mayor o menor porcentaje de adelgaza-

miento en las coladas , lo que implica una probable apro-

ximación al frente.

La existencia de otros elementos volcánicos -

distintos de las coladas de lava se ha realizado con un

criterio estadístico a través de los sondeos propios y

otros anteriores a los que se ha tenido acceso; así se

ha realizado la zonación que se aprecia en el mapa. De-

be entenderse que tal zonación se refiere a los elemen-

tos superficiales, nunca de más de 10 m, que los recono

cimientos no han sido tan frecuentes ni situados en los

puntos más apropiados como se hubiere querido pues no es

fácil encontrar los lugares adecuados y conseguir los -

permisos correspondientes de los pignotarios en un área

densamente poblado.

Por todo lo anterior la zonación propuesta -

debe considerarse como una primera aproximación al pro-

blema y sus limites o posibles subdivisiones sujetas a

los nuevos datos que puedan obtenerse en el futuro.
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Se ha distinguido los tipos siguientes :( plano 6)

I Area de coladas basálticas actuales delgadas re-

cubriendo coluviones y su extensión costera (I')

sobre el antiguo cordón litoral.

II Area de tobas pumíticas más o menos transformadas

en carbonatos sobre coladas actuales.

III Area de piroclastos y pumitas sobre coladas actua

les.

IV Area coladas actuales en superficie en las que -

alternan basaltos tabulares y escorias , la sub--

área IV parece corresponder a una acumulación de

frentes de colada.

V Area de coladas subactuales más potentes y con me

nor porcentaje de escorias.

En el caso del tipo I , el área se encuentra-

situada entre la Rambla del General Franco y el barran-

co que bordea el macizo de Anaga. En ella una colada po

tente ( 2, 5 a 5 m) posiblemente procedente de Montaña --

Guerra recubre el pie del coluvial que aflora más al -

norte . En la zona costera, Avenida de Anaga , los depó-

sitos granulares inferiores son de origen marino, están

formados por un cordón litoral de bolos con algunas are

nas gruesas y gravillas playeras . La potencia de la cola

da en esta subárea es muy variable, ya que por tanto -
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la erosión marina como los adelgazamientos propios -

del frente determinan cambios rápidos en aquella.

En el área II la caracteristica•;fundamental

de la existencia de toba pumitica en superficie o bajo

un suelo más o menos potente de alteración superficial.

Bordeada por el norte y este por las áreas anteriores,

su límite se podrían fijarse en la calle Inueldo Seris

junto a la costa para dirigirse luego hacia el noroes-

te según un trazo sensiblemente paralelo a la calle --

del Pilar. Al llegar al parque sufre una inflexión ha-

cia el oeste suroeste hasta la plana 25 de julio, des-

de donde se dirige hacia la rambla para cerrar al nor-

deste de la plaza de Toros.

Hacia el centro del área la potencia de --

tobas y sus suelos de alteración superficial superan -

los 5 m de profundidad; este espesor disminuye hacia -

los bordes. En el área costera II' de límites poco pre

cisos, se superponen localmente a las tobas depósitos-

de bolos pertenecientes al cordón litoral y otros pro-

cedentes del pequeño delta del barranco de los Santos.

El área III corresponde a la comprendida --

entre el puente Serrador prolongado por la calle Fer-

nández Navarro y el mar. También incluye al parecer --

toda el área industrial situada al sur de la avenida -

Tres de Mayo y comienzo de la autopista del sur.
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En ella los depósitos de pumitas y piro--

clastos son mayoritarios, casi exclusivos en los diez

metros superiores. Se incluyen pumitas soldadas, otras

granulares finas bastante sueltas y piroclastos de-

tamario gravilla soldados con inclusiones de pequeñas-

bombas volcánicas, bolos y escorias. En general el con

junto es bastante poroso y tanto más potente cuanto -

más próximo a la costa. Descansa sobre coladas basálti

cas.

El área IV es la más extensa ; ocupa toda la

zona del casco urbano no citada en las anteriores a ex

cepci6n del entorno del barranco de los Santos.

EA-ella los materiales son exclusivamente -

basaltos, de disyunción más o menos columnar en núcleos

de colada de 0,6 a 3 m, de potencia media y escorias -

basálticas en genral más delgadas. Los posibles almagres

son escasos y finos (no más de 0,5m) con mayor frecuen-

cia hacia la parte alta de la ciudad.

Las variaciones sobre este esquema son mul-

tiples; desde potentes masas de escoria de 5 m con --

adelgazamiento brusco hasta coladas de 10 - 15 cm, muy

continuas y desde la existencia de tubos volcánicos y

cuevas hasta coladas almohadilladas, se encuentran to-

dos los tipos posibles.
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La subárea IV' corresponde.a una zona de -

interferencia entre las coladas procedentes de Monta-

ña Guerra, potentes y poco escoriáceas, y las del área

de Ofra o del pequeño cono de Vitabana más delgadas y

con mayor porcentaje de escorias. Es el área situada -

en torno al banco de los Gladiolos donde los cambios -

son rápidos y frecuentes y donde además aparecen inter

calaciones de piroclastos más o menos alterados.

Por ultimo se ha tipificado como área V la

comprendida a uno y otro lado del Barranco de los San-

tos aguas arriba del puente Serrador . Entre la avenida

de Bélgica - calle de San Sebastián por el sur y una -

línea al norte paralela al barranco a unos 100 m del -

mismo , aparece el basalto masivo,-su disyunción y con-

intercalaciones escoriáceas bastante minoritarias.

Probablemente estos basaltos corresponden a

coladas de la Serie III procedentes de los conos de la'

dorsal. Más antiguas y potentes, probablemente perdie-

ron por erosión el mal pais superficial y el recubri-

miento de coladas actuales existentes en otros lugares,

de tal forma que quedara en superficie el núcleo compac

to de la colada antigua. La no existencia o escasa dis-

yunción que presentan puede deberse a que el recubrimien

to de los depósitos volcánicos más modernos permitiera-

un enfriamiento más lento.
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En cualquier caso el carácter masivo del --

basalto debe entenderse como norma general pero puntual

mente pueden existir fisuras y huecos en proporción --

importante.

Respecto a la velocidad de propagación de las

ondas sísmicas , que suele adoptarse como parámetro fun-

damental para definir la transmisividad de estos terrenos

de las prospecciones geofísicas realizadas y de los datos

que aparecen en la bibliografía consultada, pueden consi-

derarse los siguientes valores de la celeridad de las on-

das P.

a) Basalto compacto poco fisurado vp = 6.500-8.000 m/seg.

b) Basalto compacto muy fisurado vp = 4.500-6.500 m/seg.

c) Basalto poroso fisurado y con

intercalaciones escoriáceas. vp = 3,500-4.500 m/seg.

d) Escorias . vp = 2.000- 3.500 m/seg.

e) Pumitas y piroclastos . vP = 3.000-4.500 m/seg.

f) Escorias y piroclastos muy

alterados . vp = 1.500-2.500 m/seg.

Por la heterogeneidad en los ma teriales exis-

tentes entre dos solares , e incluso dentro del mismo so-

lar, estas velocidades sólo se han obtenido en contadas-

ocasiones , teniéndose normalmente velocidades intermedias

entre los valores correspondientes a los materiales --
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compactos ( coladas basálticas ) y los correspondientes

a materiales más sueltos ( escorias , pumitas y piroclas

tos), dado que las ondas se propagan recorriendo ambos

tipos de terrenos.

Otra singularidad a destacar en la gran varia

ción de los valores obtenidos según las distintas direc-

ciones, que en unos casos llegaba a ser más del doble en

un sector direccional privilegiado que en el resto.

Ambos factores, debidos ambos a las particula

res características geológicas de las formaciones volcá-

nicas, hacen muy dificil el poder estimar unas velocida-

des medias de propagación en las distintas áreas. A pesar

de esto, pueden como media esperarse en las distintas -

zonas los siguientes valores de la celeridad de las on-

das P ; tomado a título orientativo:

Zonas I, I' vp = 2.000 - 3.500 m/seg.

Zonas II, II' vp = 2.500 - 4.000 m/seg.

Zona III vp = 2.000 - 3.500 m/seg.

Zonas IV , IV' vp - 3.000 - 5.500 m/seg.

Zona V vp = 3 .500 - 5.000 m/seg.

Para definir en las distintas zonas las le-

yes de propagación de las vibraciones, se instrumenta-

ron siete solares en donde durante el tiempo de la ---

campana de mediciones se estaban realizando operaciones

48.



de voladuras . Aunque estos solares no abarcan todas -

las zonas , sus resultados son fácilmente extrapolables

a todo el casco urbano de Sta. Cruz de Tenerife. La -

situación de los solares y su denominación se represen

tan en el plano 1.

4.- RESUMEN Y CONCLUSIONES

Las características de los materiales en la

isla de Tenerife, viene condicionados por el carácter-

volcánico de la isla.

Este tipo de terrenos está formado por la -

yuxtaposición de coladas procedentes en general de dis

tintos focos de emisión y cuyas características pueden

ser muy diferentes dependiendo de los siguientes facto

res:

a) Naturaleza de la colada.-

Por un lado el material será diferente se-

gún se trate de coladas escoriáceas , basálticas, tra-

quíticas o fonolíticas, etc. Por otro lado, y dentro-

de un mismo tipo de colada el mayor o menor contenido

en gases del magma, puede hacerse que el material de-

colada sea vacuolar o muy compacto.

b) Espesor de la colada.-
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Por el enfriamiento diferencial que tienen

las coladas , solo el núcleo central de estas lo hace-

en unas condiciones de suficiente lentitud para que -

los materiales resultantes puedan ser de gran compaci

dad y estén poco fisurados.

Como consecuencia de esto, las coladas del

gadas estarán en general muy fisuradas y alteradas, y

solo en las coladas de una cierta potencia podrán apa

recer materiales suficientemente compactos y poco fi-

surados.

La potencia de la colada depende de la flui

dez del magma y de la situación de la zona respecto al

foco de emiái6n.

c) Naturaleza de los materiales infrayacentes.-

Este factor condiciona la velocidad de en-

friamiento del contacto .inferior, dependiendo de la --

conductividad térmica de los materiales infrayacentes-

sobre los que se deposita la colada.

Con las coladas volcánicas alternan otros -

niveles procedentes de la alteración de las coladas --

anteriores o de la deposición eólica de los materiales

expulsados por el foco de emisión (piroclastos).
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Por todas las razones anteriores , el terre-

no puede decirse que es muy heterogéneo tanto en alza-

do como en planta, no pudiendo muchas veces corre lacio

narse los sondeos realizados en dos solares próximos o

en dos puntos de u4 mismo solar.

En el término municipal de Sta. Cruz de Te-

nerife, y más concretamente en la zona ocupada por su -

casco urbano, se puede destacar las siguientes caracte

rísticas:

- No existen prácticamente coladas ácidas (fonolitas).

- Los materiales de coladas están entonces constitui-

dos por alternancias de coladas escoriáceas y basál-

ticas. Las coladas escoriáceas suelen estar muy alte

radas, por lo que incluso llegan a ser ripables.

- Los basaltos son en general recientes, y se disponen

en coladas normalmente delgadas (- 2m) por lo que -

suelen estar muy fisurados con abundantes cuevas y -

oquedades . Localmente se conoce este material con el

nombre de "risco"

Las coladas más gruesas ( 2 y 4m ) suelen -

dar basaltos más compactos y menos fisurados, de cla

ra disyunción columnar . Localmente se conoce como -

"risco pelinegro", siendo logicamente, el más dificil

de excavar.
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Los piroclastos , que se conocen localmente como "pi-

cón" si están sueltos y de "tosca" si estafi cementa-

dos, abundan bastante en el área estudiada, siendo -

ripables salvo en el caso de tosca muy cementada en-

que suele ser aconsejable el empleo de voladuras.

También se localizan suelos de deposición litoral --

junto a la costa , y de alteración en las zonas inte-

riores.

A partir-de los datos procedentes de los --

sondeos realizados , de los anteriormente perforados-

por otras empresas, de la observación de cortados y

excavaciones, etc., se ha obtenido una zonificación

aproximada sobre los materiales predominantes en cada

área. Asimismo , de la prospección geofísica, se ha es

timado los valores medios de la velocidad de propa-

gación de las ondas P, en cada zona.

Estos resultados deben tomarse como estima-

ciones orientativas de características medias, ya que

la gran heterogeneidad de los materiales no permite-

establecer una caracterización local con la debida -

fiabilidad.
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FECHA ANNISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
COMPROGAW .1 IISTITITI ifal0ilCi Y YIMf001f fSPAMA1980
AUTOR PROYECTO QAVE

DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS
ESCALA GEOMECANICAS DE LAS FORMACIONES

V ANICA EN STA. CRUZ DE TENERIFE.
CONSUI TOS K~
ESBOGA ISOYETAS ANUALES, 4
GEQI'ECNICA
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