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y Paleontologia de la Universidad de Huelva, llewsé cabo a lo
largo de mas de dos décadas. Incluye, ademas,ltioso8 datos
radiométricos obtenidos, que aportan nuevas edeasidwe el
Complejo Basal de la isla.

El titulo de la conferencia pretende destacar quesla de La
Palma es la Unica isla del Archipiélago Canariolarque afloran
tanto las partes mas profundas (las entrafias) deificto
submarino mas antiguo como las formaciones volenimas
recientes (la piel), que alcanzan hasta la actusdidcon
erupciones de solo hace algunas décadas.

Introduccion

Hoy dia hay un consenso general de que la islaadealma se halla en
su etapa de crecimiento juvenil, y de que, al miempo, peridbdicamente
se producen rapidos procesos de descarga de fasosdvolcanicos, que
ocurren mediante grandes deslizamientos gigantgsey destruyen casi
instantaneamente el relieve construido a lo lamcahtenares de miles de
anos.

Por otra parte, la sucesion vulcanoestratigrafecadb configurandose
a lo largo de las ultimas décadas (Tabla 1). Imudipatemente, de la
mayor o menor coincidencia en la denominacion de famaciones
volcanicas segun los autores, puede observarsia geieninologia de éstas
ha ido evolucionando a lo largo del tiempo, desdminos como series 0
estratovolcan primero, hasta los mas recientesottév (Carracedet al,
2001; Carracedo, 2011; Carracedo & Troll, 2016} @l ser un término
mas ambiguo y empleado para morfologias de muyntiishaturaleza y
origen, hemos preferido modificarlo por el de aiiff que es la
denominacion mas utilizada hoy en dia en CanaNeat( et al, 1995;
Ancocheaet al, 2004; Ancocheat al, 2006; Colmeneret al, 2012;
Ancochea, 2016).

En cualquier caso, hoy en dia esta establecido lgusecuencia
volcanica de La Palma consiste, a grandes rasgodjnevulcanismo
submarino y una fase en escudo, constituida a apee varios edificios
volcanicos superpuestos (Carracextoal, 2001). Por tanto, como se ira
detallando mas adelante, en la isla se han distiagwes unidades, que
son: 1) el Complejo Basal, que abarca el Edifiaidr8arino; 2) el Escudo
Norte, formado por los edificios volcanicos Garaliaburiente y Bejenado;
y 3) la Dorsal o Edificio de Cumbre Vieja, cuyadimihs erupciones
alcanzan hasta la actualidad con las erupcion&sioes (Fig. 1).
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Tabla 1. Unidades vulcanoestratigraficas de La Palma para diferentes autores (Se
han simplificado las denominaciones de formaciones volcanicas de algunos
autores. No se indican los materiales asociados a episodios destructivos o
deslizamientos).

Hemandez-Pacheco Navarre & Coello Guillou ef al. (1558) Colmenero ef al. (2012 |
{1971} (1993) Carracedo of al, (2001) Casillas #f al. {2018a)
Do la Nuez [1983)
w| Genesrecientasy | Sedimentos actuales | Volcdn Cumbre Vieja Edificio Curbre Vigja
=| subrecientes Diorsal sur
E Sedimentos recentes
e Senes de Cumbre | Sedmentos dal Time
E Vigja
ol
Senes basilticas | Estralovoledn Volcan Bejenado ! Edificio Bejenado y
e la Pared de la Begnado : Epaclastias del
% | Caldera y del Estratowvolcan = [Volcan Tabunente i Time
= Time Cumbre Nueva | = [Supernor i Edificio Tabunents
% Estratowolcén = : Superior
£ | Series basdlticas Taburiente |l E Volcan Tabunente : Edsficio Taburents
o3| de Cumbee Nueva: | Estratovokan Inferior i Infenor
Taburiente | i Eddficio Garafia
Volcan Garalia o
Aglomerados o2
volchnicos Brecha caddica oo Gabros y
poligénicos Rocas plutonicas | =% | gabros
Emisiones o | Pirusivas {gabros) | B2 | olivinicos
E| submannas h = ©iE | Lavas
| recentes = | Domos tragquiticos y P E glmaohiadifadas
2| Gabros alcalinos, Gabros 51 fonolitices iG | ybrachas
& gabros olivinicos, | E| Traguitas £ io | basallicasy
3| gabros & | Lavas £ | Lavas y brechas 5 | traquibasaiicas
Series submarinas |- almohadlladas, |~ | aubmarinas i | Complejo
anbguas 2| brachas, I | lbule-
Rocas sdlicas 3| mekoclastias : hialoclastitice
metamoriizadas § Iraguiice

El Edificio Submarino

Todas las islas oceanicas se construyen desdads foarino, por lo
gue para el caso de La Palma la isla crece desdd.()0 metros de
profundidad mediante un edificio submarino que a@otente aparece
parcialmente emergido en el interior de la Caldkralraburiente (Fig. 2).
La corteza oceanica sobre la que se asienta alcara&adad entre 155 y
160 Ma (millones de afos) (Van den Bogaard, 2013).

El edificio submarino consiste en dos tipos de naes, los
puramente volcanicos o extrusivos, que se han idoachando y
superponiendo en el fondo oceanico a lo largoideipo, y los materiales
intrusivos o subvolcanicos que han ido atraveséoglanteriores, y que son
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los conductos de salida y pequefias camaras magmdte los propios
materiales extrusivos (Fig. 3).
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Fig. 1. Esquema geoldgico general de la isla de La Palma (modificado de
Carracedo et al. (2001).

Los materiales volcanicos submarinos mas antigueseptan una
seccion mas profunda de rocas traquiticas, queaal® forma discontinua,
ya que estan muy atravesados por la malla de d{gigs4), aunque se ha
llegado a medir un espesor total de unos 330 mosEstateriales
anteriormente fueron considerados como un conjdet@lomos y domos
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colada (De la Nuez, 1983; Carraced@l., 2001), pero recientemente se les
considera un complejo lobulo-hialoclastitico trdigoi (Casillaset al,
2016a), similar a los descritos por De Rosen-Spemcal (1980), Cas
(1990) y Morgan & Schultz (2012) en otrambéentes geodinamicos.
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Fig. 2. Mapa y cortes geolégicos de la Caldera de Taburiente (modificado de
Carracedo et al.,, 2001; y Colmenero et al., 2012). No se han representado los
diques.
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Digues

Lavas almochadilladas

Fig. 3. Formacion del edificio submarino de una isla oceanica (modificado de
Staudigel & Clague (2010). Las rocas volcanicas submarinas estan formadas por
lavas almohadilladas mas profundas y brechas e hialoclastitas mas someras,
mientras que las rocas subvolcénicas o intrusivas estan compuestas por los diques
y las rocas plutonicas. Sobre el edificio submarino se asienta el vulcanismo
subaéreo en escudo.
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Fig. 4. Afloramiento del Complejo Traquitico (roca clara) en el tramo superior del
Barranco de las Angustias cerca de Dos Aguas. Al ser la unidad mas antigua esta
extraordinariamente atravesada por diques, que cortan a las rocas traquiticas en
multitud de fragmentos discontinuos.

Su edad obtenida por U-Pb en zircones de variasstnagsede traquita
asciende a 3,10+0,03 Ma (Tabla 2). La secuenciategtfica de estas
rocas estd representada en la Fig. 5 y en ellaxgenen: 1) facies
coherentes o masivas (lavas almohadilladas trasgliiizas, I6bulos de
traquitas vitreas o afaniticas y I6bulos de traguporfidicas); 2) facies
autoclasticas (hialoclastitas y autobrechas); y f&@)ies sin-eruptivas
resedimentadas (brechas traquiticas masivas, r@uii@nicticas masivas
y arenas y gravas polimicticas) (Casikasl, 2016a).

Por tanto, este tipo de complejos presenta una @anamal o central
masiva con abundancia de l6bulos de decenas deswrdesarrollo, una
zona intermedia en la que se intercalan |6bulosiéeor tamafio rodeados
de hialoclastitas y una zona distal compuesta poobaechas, brechas
polimicticas y arenas y gravas resedimentadas|(@=ei al, 2016a y Fig.
6). Desde el punto de vista geoquimico, dado sulogmie alteracion
hidrotermal, estas rocas se pueden considerar coetatraquitas (De la
Nuezet al, 2016).

Sobre este complejo lobulo-hialoclastitico tragoitise apoya una
formacion volcanica submarina baséltica y traquilties que fue
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caracterizada por Staudigel & Schmincke (1984)engs establecieron una
secuencia de 1800 m de materiales basdlticos simwafFig. 7), que
aflora a lo largo del Barranco de las AngustiagmBndo un monte
submarino, compuesto principalmente por 660 m daslalmohadilladas
traquibasalticas y basalticas, que representaiadsess mas profundas (Fig.
8) y 1140 m de brechas de almohadillas, de fragmsetd almohadillas e
hialoclastitas predominantemente basalticas queseptan las facies mas
someras (Fig. 9). La edad determinada por foraerivgfintercalados en la
parte alta de la secuencia anterior estd compraneidre 2,8 y 4 Ma
(Staudigelet al., 1986; Castillet al,, 2002), aunque si tenemos en cuenta la
datacion radiométrica anterior, dicha edad eneajaéjor entre 2,8 y 3,1
Ma.

Tabla 2. Dataciones U-Pb en zircones de rocas del Complejo Basal de La Palma
(Analisis efectuados en una Microsonda i6nica SHRIMP IlI/mc del Servicio de
Laboratorio IBERSIMS del Centro de Instrumentacion Cientifica de la Universidad
de Granada).

Clasificacion e i Concordia *€PREAY Edad
Muestra s Localizacian M [N de zircones) {207 Corregido) Ma)
| TAB-2 | Teaguta | D009 18S fugusties 20 3 040,
: Bon. de las Angustias .
| TAB-23 Traquia cola 380 18 3. 14£0003
[ 3,10£0,03
{ ; - Boo. ide las Angustias i
| TAE-A Hagubi cola 360 (EI Carton) ¥ AL
o . Boo. delas Angustiag - .
! TAB-338 Traguita | csta 300 | paf] 306201
| TAB54 | Monzodiorita | D00 Amendie Amarge % 105002 | 1.06£0,02
| | Marro de los Gatos
I TAE-BE Gabro cota 825 1 208
1 1 1

Todo el conjunto de rocas volcanicas submarinaneeentra buzando
unos 40° hacia el suroeste y atravesado por |las atrusivas, formadas
por cuerpos de gabros y gabros olivinicos de tamai@sameétricos (Fig.
10) y por una densa red de diques predominanteniasi@ticos (De la
Nuez, 1983) (Fig. 11), que representan, como sdidie, las partes mas
profundas del edificio submarino, hoy dia expuestata superficie por la
erosion de gran parte del edificio insular. Lagctitones de los diques del
edificio submarino son preferentemente N35-400 YN8irecciones que
también aparecen en diques y alineaciones volriealos edificios
subaéreos posteriores (De la Nuez, 1983).
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Fig. 5. Columna estratigrafica del complejo l6bulo-hialoclastitico traquitico de la
Caldera de Taburiente (Casillas et al.,

2016a). Al: Lavas almohadilladas
traquibasélticas. A2: Lobulos de traquitas vitreas o afaniticas. A3: Lébulos de
traquitas porfidicas. B1: Hialoclastitas. B2: Autobrechas. C1: Brechas traquiticas
masivas o0 con ligera gradacion positiva. C2: Brechas polimicticas masivas. C3:

Brechas polimicticas masivas o con ligera gradacién en la base. C4: Arenas y
gravas polimicticas con ligera gradacion inversa en la base. El segundo numero

(por ejemplo, A31) hace referencia a distintas subfacies. A= Playa de Taburiente,
A= Bco. de las Angustias (ElI Carbén) (ver Fig. 2).
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Fig. 6. Disposicién general del complejo l6bulo-hialoclastitico traquitico de la

Caldera de Taburiente (Casillas et al., 2016a). No se han representado ni gabros ni
diques intrusivos. Ay A" como en la Fig. 5.
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Fig. 7. Secuencia estratigrafica e interpretacion de las facies encontradas en la
formacién volcanica submarina basaltica y traquibasaltica del monte submarino de
La Palma (tomado de Staudigel & Schmincke, 1984).

Tanto la formacion volcanica submarina como losrgsly los diques
han estado sometidos desde su formacion a un meismo hidrotermal
de bajo grado, lo que se manifiesta en que los ralae primarios de las
rocas volcanicas submarinas y de las rocas inasisse encuentran
parcialmente transformados a minerales secunddaasayoria de tonos
verdes (zeolitas, prehnita, albita, clorita, epadatctinolita, andradita, etc.)
(Hernandez-Pacheco & Fernandez Santin, 1974). dlogde transforma-
cion depende principalmente de la temperatura agua estuvieron
sometidas dichas rocas con respecto a la profushdgiee para el caso de
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La Palma fue de un gradiente comprendido entre1800C/km (De la
Nuez & Arenas, 1988) y 200-300°C/km (Schiffman &ugtigel, 1995). Si
se considera que la profundidad a la que se emdxartrdichas rocas era de
unos 3 km, la temperatura maxima alcanzada fuends 600°C (De la
Nuez & Arenas, 1988).

e 1@% _‘..a_'_
Fig. 8. Lavas almohadilladas basalticas de un sector relativamente somero del
Edificio Submarino de La Palma en la zona de la Viia.

Este edificio volcanico submarino pudo llegar a eyae desde su
formacion hace unos 3 Ma y antes de la deposicitasl primeras lavas
subaéreas hace 1,7 Ma, y, por tanto, pudo haber g@icialmente
erosionado.

En el interior de la Caldera de Taburiente, donflieraa el edificio
volcanico submarino con sus facies subvolcanicagbign se sitian
distintos cuerpos de gabros y de diques, intergostaomo las raices de los
escudos volcanicos posteriores (Colmeretral, 2012) (Fig. 2 y Fig. 10).
Asi que el término mas apropiado para denominar ébdonjunto de rocas
del fondo de la Caldera debe ser el de Complej@lB&s y como han
preferido y han discutido ya algunos autores paahlma u otras islas
canarias (Bravo, 1964; Hernandez-Pacheco, 1971;laDdluez, 1983;
Ancocheeet al, 1996; Colmeneret al, 2012; Ancochea, 2016; Carracedo
& Troll, 2016), reservando la denominacion de ethfio volcan submarino
solamente cuando se trata de la secuenci@@nioa submarina o de sus
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Fig. 9. Brechas de fragmentos de lavas almohadilladas de zonas someras del
Edificio Submarino de La Palma en el Barranco de las Angustias. Se pueden
apreciar los bordes oscuros (vitreos) de las almohadillas y las formas en trozo de
tarta tipicas de estos materiales submarinos.

Fig. 10. Rocas pluténicas intrusivas del interior de la Caldera. A) Detalle de un
gabro anfibélico del Barranco de los Cantos (norte de la Caldera). B) Afloramiento
de un gabro olivinico en el Barranco de Huanaguao (sur de la Caldera). En ambos
casos, la escasa intrusion de diques indica que son raices subvolcanicas asociadas
al Escudo Norte y no al Edificio Submarino.
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rocas pluténicas y diques asociados, los cualesaapse pueden distinguir
de otras facies subvolcénicas de los edificios é&ams. Dataciones d#r-
*Ar en biotitas y de U-Pb en zircones de tres galdelsinterior de la
Caldera de Taburiente muestran edades compreneitiasl1,7 y 1,05 Ma,
lo cual corrobora la amplitud en las edades dedeas intrusivas (Tablas 2
y 3). Los datos d&Ar-*Ar, no sélo coinciden con los de fusién total, sino
gue las edades plateau y de las isécronas sofcpraente iguales. La edad
del gabro TAB-66 (Tabla 2), a pesar de ser asinalabla del Edificio
Submarino, no es significativa, dado el grado detarmainacion de la
muestra.

Tabla 3. Dataciones “°Ar-**Ar de gabros del Complejo Basal de La Palma (Analisis
efectuados en un Espectrometro de Masas MAP 215/50 del Western Australian
Argon Isotope Facility de la Universidad de Curtin, Australia).
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El Escudo Norte

Sobre el Edificio Submarino se sitta el Escudo &lde la isla, que
consiste en la superposicion de varios edificioggudo, que, si bien se
han sucedido de forma practicamente ininterrum@edgueden diferenciar
porque estan separados por discordancias angylaeessivas debidas a
grandes deslizamientos de los propios edificios. édlificios en escudo que
conforman el Escudo Norte de la isla son: 1) Edif6arafia, 2) Edificio
Taburiente Inferior, 3) Edificio Taburiente Supeno4) Edificio Bejenado.

Las primeras manifestaciones subaéreas correspoaidescudo o
Edificio Garafia y consisten en coladas, predontgraente pahoehoe, y
piroclastos basalticos, atravesados por abunddigess, que se apoyaron
sobre el Edificio Submarino, llegaron alcanzar ah&2.000 m de espesor y
fueron emitidos desde un maximo de 1,77 Ma hasta 20 Ma (Guillotet
al., 2001; Carracedet al, 2001). El final de este primer escudo volcanico
se produjo, por tanto, alrededor de los 1,20 Magbaolapso gravitacional
de gran parte del edificio hacia el sureste (Aneadt al, 1994; Colme-
neroet al, 2012). En la actualidad esta unidad solo aféardos barrancos
mas profundos del norte de la isla (Del AgGallegos, Franceses, Los
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Fig. 11. Red de diques cerca de Dos Aguas. En la parte central de la Caldera de
Taburiente la red forma mas del 75% de la roca total, quedando apenas roca
encajante entre los diques. La mayoria son de composicion basaltica, aunque aqui
se observa también un digue traquitico.
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Hombres, Barbudo, Las Grajas y Jieque), mostrando celadas una
inclinacién entre 25 y 40° y en disposicién radiasde un centro situado
dentro de la actual Caldera de Taburiente.

Los depdsitos generados por el deslizamiento g@oeital de este
volcan Garafia se encuentran en parte en el foreldadCaldera de
Taburiente, formando la Unidad-1 de brechas y meghbs de La
Cumbrecita (Colmeneret al, 2012) (Fig. 2) sobre el edificio submarino vy,
en parte, en los fondos marinos al este de laf@limando el deslizamiento
de Santa Cruz (Urgelést al, 1999; Massoret al, 2002) (Fig. 12). No
obstante, existe un depdsito de deslizamiento iantal oeste de la isla,
incluido en el Complejo de Avalanchas de Playaad€dta (Urgelé®t al,
1999), cuyo origen es dificil de explicar y que gi@star en relacion con
un deslizamiento previo del Edificio Garafia enttg?0 y 1,48 Ma,
denominado Playa de la Veta | por Colmeradral (2012).
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Fig. 12. Imagen en relieve de la isla de La Palma y de los fondos marinos
adyacentes con la extension de los depdsitos producidos por grandes
deslizamientos (modificado de Urgelés et al. 1999; Masson et al. 2002).
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La edad del deslizamiento se acercaria mas a 1@8dad obtenida
en los tramos altos del Edificio Garafia en el Baco de las Grajas
(Guillou et al, 2001), que a la datacion de 1,20 Ma que correfpa una
muestra del Barranco de Jieque, que ya represerdarélleno final de ese
probable deslizamiento. Ello separaria el EdifiGarafia en dos unidades
de caracteristicas volcanicas similares y séloingisibles por su edad
radiométrica, Garafia Inferior y Garafia Superior.

Sobre este Edificio Garafia se superpone un seguwidan en escudo,
denominado Taburiente Inferior, constituido tamkpén coladas basdlticas,
principalmente de tipo aa, y por piroclastos basatintercalados (Fig.
13). La edad més antigua obtenida es de 1,12 MédldGet al, 2001), es
decir, sin apenas interrupcién en la actividad @rapcon respecto al Edi-
ficio Garafia anterior. La actividad volcanica dsteeedificio fue continua
hasta los 0,8 Ma sin apenas interrupciones, y&igasta los 0,4 Ma con el
volcan Taburiente Superior, por lo que para Cadaced al (2001) la
diferencia entre el Edificio Taburiente InferioSuperior s6lo se denota en
un cambio en el estilo eruptivo, con predominigpdeclastos atravesados
por una densa red de diques en el Taburiente énfepredominio de lavas
y agrupamiento de los centros eruptivos en paatdiales en el Taburiente
Superior. Aparte de esas diferencias, el volcaruiiaite Inferior se debid
destruir antes de los 0,85 Ma, mediante un nuevslizdeiento
gravitacional, denominado Playa de la Veta Il (Gaileroet al, 2012),
originando un nuevo depdsito de deslizamiento go®ien es observable
en el interior de la Caldera de Taburiente, consu@0 m de brechas y
conglomerados justo en la base de la pared deltee@aFig. 2, Unidad-2
brechas y conglomerados de la Pared de la Calg€ig, 14).

La edad de 0,85 Ma de este deslizamiento es la mdlsicha, ya que
las primeras coladas que se superponen a los tEpode este
deslizamiento en la desembocadura del Barrancasidmgustias tienen
esta datacion (Guilloet al, 2001; Colmenercet al, 2012). La edad
maxima de este deslizamiento debe estar alredel08® Ma, que es la
datacion de una de las coladas mas altas de eBtgoeeh el Barranco de
Gallegos (Guillouet al, 2001). Los afloramientos actuales de este adlific
Taburiente Inferior se limitan, como en el volcamar&ia, a diversas
ventanas erosivas en los barrancos del norteidaléDel Agua, Gallegos,
Franceses, Los Hombres, Las Grajas, Jieque) yramanente en la zona
de La Cumbrecita (Fig. 14). Se trata de coladasltiees de tipo aa, que en
estas zonas se encuentran en posicion horizonts. (E3), con
intercalaciones de piroclastos y con escasos diguasyo espesor alcanza
unos 400 m. No obstante, el Edificio Taburientetiol debio tener varios
centenares de metros de altura mas, ya que tuvoetigrar la depresion
formada por el deslizamiento de Garafia y supemsena los depdsitos de
brechas y megabrechas de La Cumbrecita c®o dileslizamiento que
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Edificio Garafia

Fig. 13. Afloramiento del Edificio Garafia en el Barranco del Agua (Nacientes de
Marcos y Cordero). El Edificio Garafia aqui estd formado por piroclastos
atravesados por diques, mientras que el Edificio Taburiente Inferior, apoyado sobre
una discordancia originada por el deslizamiento de Santa Cruz por la que surgen
los manantiales, esta formado por coladas basalticas horizontales.
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Fig. 14. En La Cumbrecita pueden distinguirse los Edificios Taburiente Inferior, con
coladas basalticas inclinadas y Taburiente Superior, que forma la cumbre de la
pared de la Caldera, ambos apoyados en brechas de deslizamientos de los
edificios previos (Garafia y Taburiente Inferior).

afloran en el interior de la Caldera de Taburiéwez Fig. 2), por lo que su
espesor debié sobrepasar los 1000 m, pero que lesapatecido
practicamente porque el Edificio Taburiente Infefia sido afectado por
dos deslizamientos (Playa de la Veta Il y el posteie Cumbre Nueva).
Otra parte de los depdsitos de este deslizamient®lal/a de la Veta Il se
encuentra en el fondo oceanico al oeste de |§Agia12).

El Edificio Taburiente Superior se asienta sobr&adduriente Inferior,
sin apenas discontinuidad temporal, pero apoyadoeska discordancia
producida por el deslizamiento de Playa de la Mietaste edificio es el que
ocupa casi toda la superficie actual del Escuddd\@sta constituido por
coladas y piroclastos basalticos, basaniticos njtitefs, atravesados por
diques, que son los propios conductos de salidesienateriales de este
edificio. Varios autores (Ancocheet al, 1994; Guillouet al, 1998;
Carracedoet al, 1999; Carracedo & Troll, 2016) consideran que la
actividad volcénica en este edificio fue mas imgae a lo largo del area
de Cumbre Nueva, una lineacion N-S en la partediogral del Escudo
Norte, generando el rift o dorsal de Cumbre Nusea figs 1y 2). La edad
de este Edificio Taburiente Superior, como ya séntdecado, comenzaria
hacia los 0,85 Ma y cesaria hacia los 0,4 Ma, eftadlgunos conos de
cinder situados en la periferia del Escudo Nortdl(@u et al, 2001).
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Hacia los 0,56 Ma, parte del flanco occidental Eiificio Taburiente
Superior colaps6é hacia el suroeste, generando ewondeslizamiento
gigante, denominado deslizamiento de Cumbre Nuevque debid estar
condicionado por la dorsal de Cumbre Nueva (Ancadtteal, 1994;
Carracedcet al 1999; Carracedet al, 2001). Los depdsitos asociados a
este deslizamiento son perfectamente reconocillesl éondo marino al
oeste de la isla (Urgelés al, 1999; Massomet al, 2002) (Fig. 12) y en la
base del nuevo edificio volcanico que se generonéirwuacion, el Edificio
Bejenado.

Limitado por las paredes de la cabecera de esteoddteslizamiento se
desarroll6 el Edificio o Volcan Bejenado de formaymapida, entre 0,55 y
0,49 Ma (Carracedet al, 1999; Guillouet al, 2001), a partir de lavas
pahoehoe y aa de composicidn basanitica, tefrifickonolitica. Las
primeras coladas se intercalan con los sedimentodupidos por el
comienzo del desmantelamiento del arco erosivo cmeformaba la
primitiva Caldera de Taburiente, mientras que ésinos tefriticos y, mas
raramente, fonoliticos se sitlan en la zona magaltedificio.

Después de acabada la actividad del Bejenado cdntion mayor
fuerza la erosion de la Caldera durante decenasnilés de afios, con la
excavacion de los barrancos y con continuos desslaie las paredes. El
conjunto de los depdsitos procedentes de estadarakianza unos 400 m
de espesor, y esta constituido por brechas y coragkdos (Unidades 3, 4
y 5 de la Fig. 2) que se emplazaron, tanto entelior de la Caldera de
Taburiente (Fig. 15), formando los Roques Centrdl@éasillas et al,
2016b), como, sobre todo, en la desembocadura delafio de las
Angustias (Fig. 16), y que reciben el nombre delashiepiclastica del Time
(Colmenercet al, 2008; Colmeneret al, 2012) (Fig. 2). El resultado final
de toda esta actividad erosiva hasta nuestros ldiagnstituye la actual
Caldera de Taburiente (Figs 17 y 18).

Un resumen de la evoluciéon geolégica de todo eudsdVorte se
muestra en la Fig. 19 (modificada de Carracedo l8n@j 2003), en la que
guedan patente los cuatro episodios constructivo®sy tres grandes
deslizamientos destructivos que han conformade@@bs norte de la isla
(sin contar con el deslizamiento mas dudoso deaPdigyla Veta I). Una
columna general de todos los materiales que puegeanecer en este
Escudo Norte se muestra en la Fig. 20 (Colmeeead, 2012), incluyendo
los episodios constructivos, los depoésitos de zasiiento y otros
sedimentos asociados.

Desde el siglo XIX numerosos signos de elevacioel sector norte de
la isla llamaron la atencion de muchos investigeslidvon Buch, 1825;
Von Knebel, 1906; Reck, 1928). La existencia deasowolcanicas
submarinas por encima de los 1000 m de altura selbmevel del mar, la
anormal inclinacién de las coladas del Edificiabliriente Superior en el
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Fig. 15. Vista general del fondo de la Caldera de Taburiente. Los Roques Centrales
(La VifAa, El Huso, Salvaje, Brevera Macha, etc.) estan formados por desplomes de
las paredes de la Caldera en formacion y por sedimentos transportados por agua
(parte alta de los roques Capadero y La Vifa), depositados cuando varios
barrancos ya habian sido excavados, correspondientes todos ellos a la Unidad 5 de
los sedimentos de El Time (Fig. 2).
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Fig. 16. Barranco de las Angustias y Caldera de Taburiente desde el mirador de El
Time. En primer término, en la desembocadura del Barranco se deposité la unidad
epiclastica de El Time.
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Fig. 17. Caldera de Taburiente desde el Roque de los Muchachos. La Caldera ha
sido excavada a partir del deslizamiento de Cumbre Nueva y de la erosién durante
el ultimo medio millén de afios. El Edificio Bejenado ha condicionado que la erosion
se haya canalizado a través del Barranco de las Angustias.

Fig. 18. Vista de la Caldera de Taburiente y parte del arco de deslizamiento de
Cumbre Nueva desde Montafia Quemada (Cumbre Vieja). Desde que tuvo lugar el
deslizamiento de Cumbre Nueva hace mas de 0,5 Ma, se construy6 el Edificio
Bejenado, se excavé la Caldera de Taburiente y se rellené parte del deslizamiento
de Cumbre Nueva con sedimentos y materiales volcanicos de Cumbre Vieja.

65



= [difido Depradn

il Tabaishe o
Ieferiar inkial

Feificia nulsvarino

Fig. 19. Evolucion del Escudo Norte de La Palma, con los episodios constructivos
de los volcanes Garafia, Taburiente Inferior, Taburiente Superior y Bejenado, y los
eventos destructivos constituidos por los deslizamientos de Santa Cruz, Playa de la
Veta Il y Cumbre Nueva (modificado de Carracedo & Tilling, 2003).

borde de la Caldera de Taburiente, la aparicion tdeazas de
conglomerados (sedimentos del Time) colgadas ycesexias en la
desembocadura del Barranco de las Angustias, rdtcan un continuo
proceso de levantamiento que afecta a toda lgpista, que es mas evidente
en todo el sector norte, cuya velocidad de asceasestimd primero en
menos de 1 cm/afio (De la Nuez & Arenas, 1988) yepiosmente en
alrededor 0,5 cm/afio (Hildenbraed al, 2003). Las razones que se han
planteado para explicar este proceso continuolardo de toda la historia
geoldgica de la isla son varias y no excluyentes:

1) levantamiento de escala regional, como puedeaitse de terrazas
marinas levantadas en las islas de Fuerteventuemzarote y de tensores
de esfuerzos en los edificios volcanicos, que alguautores asocian a la
tectonica africana (Fernandetzal, 2002; Hildenbrandt al, 2003).

2) levantamiento a escala insular en relacion aoredciones de
magma asociadas a fases de gran actividad vol¢anieapara La Palma
estaria relacionado con el Edificio Submarino yEstudo Norte (De la
Nuez, 1983; Staudiget al, 1986; Hildenbranet al, 2003).

3) reajuste isostéatico posterior a los grandebzdesientos ocurridos
en el Escudo Norte por la rapida descarga del iahtée los escudos
(Fernandeet al, 2016).

4) intrusion de laminas magmaticas que se acumulgropagan
lateralmente en la base de la corteza oceanicayéKéi al, 2015). Esta
ultima causa ha podido ser corroborada en la reciempcion del Hierro
de 2011-2012 y en crisis sismicas posterioresyodevantamiento de casi
30 cm en menos de tres afios (Fig. 21), que se miemdo hasta la
actualidad.
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Fig. 20. Columna general de los materiales que forman el Escudo Norte de La

Palma (Colmenero et al., 2012).
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Fig. 21. Variacion de la componente vertical de la estacion GPS HI02 situada en el
centro del valle de El Golfo desde julio de 2011 hasta julio de 2016 (datos del
Instituto Geografico Nacional). Los cuatro saltos en la elevacién se produjeron
antes de la erupcion de 2011-12 y en las crisis sismicas de junio-julio del 2012, abril
de 2013 y enero de 2014. Cada crisis sismica debio llevar aparejada una intrusién
magmatica en profundidad. Desde esta fecha practicamente no ha habido variacion
en la altura de la estacion.

Dorsal de Cumbre Vieja

La dorsal de Cumbre Vieja es una alineacion deavs en direccion
N-S, de 20 km de longitud y 1950 m de altura maxiquee representa la
actividad volcéanica mas reciente de la isla.

Las udltimas manifestaciones volcanicas del EscudoteNtuvieron
lugar hacia los 0,4 Ma, mientras que las datacidee€umbre Vieja mas
antiguas obtenidas hasta ahora son de alrededb3@l&a (miles de afos)
(Hildenbrand et al, 2003), que datan la base del acantilado oeste de
Cumbre Vieja. Este dato no excluye que la baseuelte Vieja, que debe
ser de naturaleza submarina, tenga una edad mayque la actividad
volcanica haya sido continua en la isla desde qmaiZ6 en el Escudo
Norte hasta la actualidad, como lo habia sido aatesoda la historia
volcanica subaérea de la isla. De hecho, haciaretles Cumbre Vieja la
dorsal se continda bajo el mar, y justamente easrdonoliticas de esta
dorsal submarina se obtuvo una datacién de 2,11\Mda den Bogaard,
2013), edad mayor que la datacion mas antigua idbten el Escudo Norte
de 1,72 Ma, lo que indica que aun deben quedan&man las edades de
esta parte sur de la isla. Ademas, la escasezleléaggpara la captacion de
agua en Cumbre Vieja, al contrario de lo que ocemrel Escudo Norte, no
permite la obtencion de muestras en la base dediito.
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La dorsal de Cumbre Vieja presenta las caractafsttomunes de las
dorsales volcanicas de islas oceanicas (Fig. 22yoda concentracion de
conos de piroclastos en la zona apical y en efleji dorsal, la extension
de las coladas desde las zonas de cumbre hastr,ehctividad volcanica
practicamente continua a lo largo de decenas desrdi afios sin apenas
discordancias, 0 una estructura interna en la agstadan los diques o
conductos de salida de los volcanes, siguiendodaaion N-S de la dorsal.

La composicién de las lavas y piroclastos de Curkiegg@ varia desde
basanitas, tefritas, fonolitas tefriticas, hastaofitas. Los términos mas
diferenciados se encuentran en forma de domos yoslooolada y
repartidos por todo el edificio (Hernandez-Pach&cDe la Nuez, 1983).
La mayoria de las erupciones menos diferenciadas deo naturaleza
estromboliana, aunque hay algunas que tienen earhtromagmatico,
como los volcanes de Caldera de Puerto Naos, @#ddele Tigalate,
Caldereta de las Indias, Montana del Viento, Mamt@idteras (De la Nuez
& Quesada, 1999) y la erupcion subhistérica delc&ol San Antonio
(Carracedeet al, 1996).

Fig. 22. Esquema de una dorsal volcanica (segin Navarro & Farrujia, 1989), en la
gque se muestra la estructura interna, con predominio de diques alineados, y la
superficie externa formada por alineaciones de volcanes, situados en la zona de
cumbres y coladas que se derraman desde las zonas altas hacia el mar.

Aunque apenas hay discontinuidades o discordaedasste edificio,
las dataciones obtenidas hasta ahora en las lavakssibuyen en dos
rangos de edad, separados entre si por un pergodood 50 ka (Guilloet
al., 1998; Carracedet al, 2001). Estas diferencias en las edades peraitio
los autores anteriores separar las erupciones daebi@uVieja en dos
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grupos: 1) lavas del acantilado oeste y 2) lavaslal@forma. Las primeras
con una edad entre 90 y 123 ka (aunque una datdeiéfildenbrancdt al,
2003, alcanza los 160 ka), sélo afloran en el dadotoccidental de la isla.
El resto de dataciones se engloba en el grupovas lde plataforma con
una edad de menos de 20 ka (Carracedo & Troll,)29X®n erupciones
gue llegan hasta nuestros dias de volcanes sulitistée histéricos
(Hernandez-Pacheco & Valls, 1982; Carraceti@l, 2001; Carracedo &
Troll, 2016). Entre 26 y 56 ka aproximadamente, inagpisodio de domos
y domos colada intrusivos fonoliticos (Guillat al 1998), que deben
constituir un sustrato comun a todo el Edificio QuenVieja (Hernandez-
Pacheco & De la Nuez, 1983). Como erupciones stdrlias han sido
datadas las lavas de los volcanes Birigoyo, Fueadsajana, El Fraile, La
Malforada y Goteras entre 1 ka y 6 ka (Carracetdal, 2001), mientras
gue el volcan prehistorico Tacande o Montafia Quamegistra una edad
entre 1470-1492 afos D.C. (Hernandez-Pacheco & VEHB2), justo antes
del periodo historico que abarca los ultimos 500saituyas erupciones
estan bien documentadas por declaraciones deoestigllares.

Las erupciones historicas de La Palma se concetudas en Cumbre
Vieja y son seis (Tabla 4 y Fig. 1). Son todas euges estrombolianas
con uno o varios conos de piroclastos que suetaarse en las cotas mas
altas de la fisura y una o varias grietas por lessge emiten las coladas que
suelen ocupar las cotas mas bajas, aunque en slgienéas erupciones
tuvieron lugar episodios hidromagmaticos. Por letos de la época,
recopilados por Santiago (1960), se puede estable@e secuencia sobre
las fases de las distintas erupciones y estimannak) parametros y
caracteristicas de ellas, como duracion, numercedé&os eruptivos, etc.,
asi como otras particularidades especificas de eagzion, de entre las
gue cabe destacar dos de ellas que fueron muylaieglcon respecto al
resto de erupciones.

La primera corresponde al volcan Tahuya, ya quélieima erupcion
también extruyeron los Roques de Jedey (Fig. 28), gegun los relatos,
surgieron como bloques rigidos de la masa rocoshyasente,
disponiéndose en posicién vertical durante su ascéB8antiago, 1960;
Hernandez-Pacheco & Valls, 1982, Hernandez-PacBedde la Nuez,
1983; Hernandez-Pacheco, 1990). Para estos aldsraxcas fonoliticas de
los Roques de Jedey no tienen nada que ver chrasasitas de la erupcion
del volcan Tahuya, sino que estaban ya en el soistzando tuvo lugar la
erupcion, aunque parte de las rocas fonoliticamsl&oques sufrieron un
proceso de fusion parcial al haber sido englobpdagl magma basanitico
(Cubas, 1981), proceso que ha sido reportado es céisos de erupciones
histéricas en La Palma (Arafia & Ibarrola, 1973;ddiet al, 1999) y, mas
recientemente, en la erupcién de El Hierro en 220112 (Trollet al, 2012;
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Tabla 4. Erupciones histéricas de La Palma. (Segun datos de Romero & Bonelli,
1951; Hernandez-Pacheco & Valls, 1982; Carracedo et al., 1996; Carracedo & Troll,

2016).
Wombre | Tipoydistanciade| Nede  fochayduracion| Superficie | Morfologia | Composicion | Lecalizacion
o afie cantres aruptivos | candres {liere) cublerta | de les lavas y ofres datas
erupiivos (R
Flanca pasa
TAHLIYA lE""’T‘“HD";"“ 4 15408 - 10008 28 A Bussniizs Exusitn
I )dm;if{nl-':ll n_va (4] * = taftas Rioques de
' Jedey
THzALATE O Estrambotans T =
MARTIN | Do greckss e 7 AL ENE 15 A3 Hemanitss *‘”’if::l
{4646} Ty 250 1m él oy el Ag
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Estromboliana.
BAMJUAN | fresdomagmita 5 2406 - 3T i5 fig, pahoafcs | Eomantzs | Flanco aesley
{154 Giriela enipfiva {37 " cordadas fefritas cuiorg
do 345 m
Estrambabana .
TENEGULS G- 18D Basantas
pary | Sesiede, (4] 3 | Babogue | CUUEE | Exdremo sur
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Fig. 23. Durante la erupcion del volcan Tahuya en 1585 tuvo lugar también la
extrusion de los Roques de Jedey, que se elevaron como bloques rigidos desde el
sustrato, sin ninguna relacion con el magma basanitico de la erupcion (Hernandez-
Pacheco & De la Nuez, 1983; Herndndez-Pacheco, 1990).
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Meletlidis et al, 2012; Sigmarssoet al, 2013; Carracedet al, 2015;
Rodriguez Losadat al, 2015). Para Dagt al. (1999) y en la cartografia
del Mapa Geoldgico de Espafia 1085 IlI-IV El Pugl@015), parte de los
afloramientos fonoliticos pertenecen a domos idosiide forma forzada
por la erupcion del Tahuya, y otra parte estariandmla por domos,
criptodomos fonoliticos y coladas traquibasalticdwidas, pero, salvo en
la cartografia, estos autores no dan ninguna eqifio sobre la existencia
conjunta en una misma erupcion de lavas basaniticasos fonoliticos y
coladas traquibasélticas.

La segunda erupcién que ha merecido una espeeiaiah ha sido la
del volcan San Antonio en 1677. El estudio geoldgle detalle de dicha
erupcion, asi como la reinterpretacion de los oslate la época, indican
gue parte del aparato volcanico del volcan San Watera un cono
piroclastico preexistente, en parte hidromagmateayna erupcion de unos
miles de afnos de antigiiedad (Carracetlal, 1996) (Fig. 24). Por otra
parte, esta erupcién supuso un importante soboegalta los recursos
econdémicos de la isla, ya que hacia el 26 de ndwieme 1677 destruyo y
enterrd la Fuente Santa, fuente natural de agientalque fue aprovechada
por gentes de Europa y América durante décadas lparaura de
enfermedades sobre todo de la piel. Este acontation destructivo quedoé

Long de la eropcidn
de 1677

Salidarss de la erepcion de 1677

Valcdn 5an Antonio
prehistorico

Fig. 24. Volcan San Antonio prehistdrico y aparato de la erupcién de 1677 (segun
Carracedo et al., 1996).

grabado en la memoria de los habitantes de laikldargo de mas de tres

siglos, hasta que ha vuelto a ser desenterrad@neipiws de este siglo
(Soler, 2007).
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Las dos ultimas erupciones acontecidas en La Pdimante el siglo
XX contaron con el seguimiento de expertos queritneron con sus
observaciones y datos a un mejor conocimiento Bes.ebe trata de las
erupciones del volcan de San Juan en 1949 (Boa6HlQ; Romeraet al,
1950; Romero & Bonelli, 1951; San Miguel de la Céaet al, 1952) y del
volcan Teneguia en 1971 (Arafia & Fuster, 1974; sdoet al, 1974;
Fernandez Santiret al, 1974; Machado & Pliego, 1974; y otras
publicaciones que fueron objeto de una monogradiatifica denominada
Volumen Teneguia). De la erupcion del volcan Saan ke aportaron los
primeros datos sismicos, petrolégicos y geoquimdmsina erupcion en
Canarias. Se hizo un seguimiento de los centrosnusion piroclasticos
(Duraznero y Hoyo Negro) y de los salideros de [@Vano del Banco), se
relatd el episodio hidromagmatico del crater de dHbegro y también se
proporcionaron los primeros documentos fotografidgeda erupcion (Fig.
25). Precisamente, a raiz de las grietas produddesnte esta erupcion,
algunos autores plantearon, con poco fundamentpos$sbilidad de un
deslizamiento gigante en Cumbre Vieja (Ward & D2§01), ya que no se
encontraron indicios de que dichas fracturas seeham movido (Mos®t
al., 1999), por lo que, en funcion de los datos yisioha vulcanolégica
reciente de la isla, es extremadamente improbabteta plazo un colapso
lateral masivo de Cumbre Vieja (Pararas-Caraya@d82). La publicidad
inapropiada de algunos medios de comunicacion &loede probabilidad
basados en datos incorrectos propicid una inneaesamsiedad Yy
preocupacion en la poblacion, tanto en Canariaodoera de ella, ya que
fue alarmada por la posibilidad de que se pudiec@yzir un inmenso
tsunami en el Archipiélago y en areas costeras alajpdas (Pararas-
Carayannis, 2002).

El volcan Teneguia fue la primera erupcion que wsopestudiar con
detalle en Canarias por un grupo multidisciplirgure abarcé areas como
sismicidad, geoquimica de gases, petrologia y geoca de rocas, estudio
del proceso eruptivo, etc., que a pesar de la lavacion de la erupcion,
pudo aprovechar la manifestacion de una variedasual de fenomenos
volcanicos en una erupcion estromboliana, comorsied de coladas y
piroclastos, variaciones en mecanismos eruptivasiedad de enclaves
maficos y ultraméficos en las lavas, intensa atdighi fumaroliana, etc.
(Arafia & Fuster, 1974).

Sintesis vulcaestratigrafica

A modo de resumen, en la Fig. 26 se muestra elntmde dataciones
radiométricas obtenidas hasta ahora en las lavbaésens de la isla
(modificada de Carracedet al, 2001). La desviacion de algunas de las
edades ya fue discutida por Guilletual (2001), quienes opinaron que, en
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general, las edades de algunos autores son demaaltas debido
principalmente al exceso de argén atrapado ereluscfistales de las rocas
analizadas.

Fig. 25. Grietas generadas en la erupcion del volcan San Juan en 1949 (Foto en
Bonelli, 1950).
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Fig. 26. Edades radiométricas obtenidas en los edificios subaéreos de La Palma
segun diferentes autores (modificado de Carracedo et al., 2001). Se indica la edad
aproximada de los deslizamientos que han afectado a los distintos edificios.

Si se acepta que el deslizamiento mas dudoso ga Hi&la Veta |
tuvo lugar alrededor de 1,48 Ma, entonces la coositin de cada uno de
los cinco edificios volcanicos en el Escudo Noetezepto el Bejenado, ha
tenido lugar en un tiempo similar y aproximado dawsi 300 ka. Ello
significaria que la tasa eruptiva en los escudekdesarrollo de cada uno
de los edificios del norte de la isla han seguida pauta que se ha repetido
cuatro veces cada 300 ka y cabria esperar quepa@sta se repitiera en el
mismo tiempo para el Edificio Cumbre Vieja.
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Una sintesis de la evolucion geoldgica de la islexpone en la Fig. 27
(modificada de Colmeneret al, 2012), en la que se indican los episodios
constructivos y los eventos destructivos ya conuersta
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Fig. 27. Cronologia de los edificios volcanicos y evolucion geoldgica de La Palma
(basado en Carracedo et al.,, 2001; Colmenero et al., 2012; y Van den Bogaard,
2013). Las abreviaturas hacen referencia a los edificios volcanicos y a los
deslizamientos.
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