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M.* del Carmen Cabrera Santana

Licenciada en Ciencias Geold-
gicas por la Universidad de Sala-
manca en 1985, Su labor profesional
ha estado siempre ligada a las Islas
Canarias, colaborando en la redac-
cién de la sedimentologia en el
MAGNA de Gran Canaria. Desde
1987, trabaja fundamentalmente en
el campo de la Hidrogeologia, pri-
meramente en el [nstituto Tecnold-
gico Geominero de Espafia y des-
pués en la Consejeria de Obras
Piiblicas, Vivienda y Aguas del Go-
bierno de Canarias.

EDITORIAL

Fue en el pasado Congreso Espafiol de Geologia en Salamanca cuando se planteé la po-
sibilidad de dedicar un niimero de Tierra y Tecnologia a las Islas Canarias. Esta idea tuvo una
estupenda acogida entre los profesionales que estdn vinculados de una u otra forma al Archi-
pi€lago, y fruto de ello es este niimero que ahora presentamos. En él trataremos de dar un pa-
seo por la realidad geoldgica de nuestro Archipiélago, paseo a veces lddico y otras veces no
tanto, paseo que no s6lo lo es en el sentido literal, sino que se interna muchas veces en una
problemdtica compleja.

El Archipiélago Canario, con una superficie total de 7.446,6 km? (muy desigualmente
repartida), se compone de siete islas (Lanzarote, Fuerteventura, Gran Canaria, Tenerife, Go-
mera, La Palma y Hierro) y cuatro islotes (Alegranza, La Graciosa, Montafia Clara y Lobos),
Se encuentra al Noroeste del continente africano separado por una brecha de apenas 100 km,
aunque diversas circunstancias condicionan que la vinculacién con este continente sea préc-
ticamente nula. Su naturaleza es, sin embargo, innegablemente atldntica, participando de ras-
gos comunes con los espacios insulares vecinos y formando un 4mbito ecolégico peculiar; el
Macaronésico. Por otro lado, su situacién geogréfica condiciona el marcado cardcter fronte-
rizo que siempre han tenido las islas, tanto por su evocacién de finis terris en épocas cldsicas
como por ser el 1iltimo baluarte de la civilizacién europea antes del descubrimiento de Amé-
rica y en la exploracién de la costa Occidental Africana.

En cuanto a la tecténica global, las Islas Canarias se encuentran en un margen conti-
nental pasivo, aunque la propia existencia del Archipiélago es una muestra de la no total “pa-
sividad” del mismo. Una compleja evolucién geoldgica en la que se han sucedido fenémenos
de sedimentacién, volcanismo submarino, intrusi6n filoniana, intrusiones pluténicas, emisio-
nes volcdnicas subaéreas, acompafiadas de fendmenos de distensién y otros de compresién,
indican una intensa actividad que no tiene nada que envidiar a la de los mdrgenes activos.
Desde las hipétesis fantdsticas que hacfan de Canarias un resto de la Atl4ntida, muchas han
sido las teorias que intentan explicar el origen de las islas. Actualmente atin existe la polémi-
ca entre aquellas hipdtesis que hablan de un punto caliente mds o menos complejo, otra que
asocia los ciclos eruptivos canarios a las principales fases dindmicas del Atlas africano y fi-
nalmente la que supone bloques insulares diferencialmente elevados come respuesta al giro
o detencién del continente africano sin que se interrumpiese la distensién mesoatldntica.

Desde el punto de vista humano, y segiin los cdnones tradicionales de utilidad agrico-
la, varios hechos han puesto en entredicho el tépico de “Islas Afortunadas”; 1a configuracién
montafiosa de las islas que condiciona la existencia de abruptas pendientes; la naturaleza vol-
cénica de las mismas que da lugar a un medio natural jalonado de conos, calderas, malpaises
y suelos poco evolucionados y el clima, que a pesar de su bonanza en cuanto a temperaturas,
hace del archipiélago un pais sediento. Aunque el paso de una sociedad agricola a otra que
depende eminentemente del turismo desde hace treinta afios haya cambiado en cierto mado
la valoracién del medio, no deja de ser chocante que Canarias soporte la mayor sobreocupa-
ci6n de Espafia y Europa, con una densidad media de 200 habitantes por km” (la media espa-
fiola no supera atin los 80). En Gran Canaria estos valores se disparan a 420 habitantes por
km® y en Tenerife a 300 habitantes por km”.

El conocimiento de la geologia bésica, compleja y en parte todavia por estudiar, es el
marco de partida para todo €l trabajo en nuestro campo. El desarrollo del plan MAGNA, 1le-
vado a cabo en los dltimos afnos y todavia en curso, supone un fuerte avance en el conoci-
miento basico de la geologfa insular. Asimismo, la existencia de varios equipos de investiga-
cin que centran su trabajo en las islas, bien desde los Organismos de Investigacién Canarios
0 desde fuera, contribuye en gran medida a fortalecer este conocimiento,

Hasta hace poco tiempo, los gedlogos que trabajaban en las Islas, estaban dedicados
fundamentalmente a la docencia y la presencia de nuestra profesién en la sociedad canaria, a
todos los niveles, era escasa. Sin embargo, las circunstancias que configuran el quehacer dia-
rio del profesional de la geologfa en las islas estdn cambiando lentamente en los tltimos afios
con la incorporacién al mundo laboral de jévenes gedlogos, principalmente en dreas de geo-
logia aplicada (Geologia Ambiental, Hidrogeologfa, etc). Este cambio conlleva la ocupacién
de parcelas afines a la geologia hasta ahora invadidas, de manera mds o menos afortunada,
por otras profesiones de mayor implantacién en el archipiélago, lo que l6gicamente crea cier-
tas tiranteces.

El presente nimero de “Tierra y Tecnologfa” es una muestra de este quehacer y en él
se recopilan diversos articulos y opinicnes relacionadas con las Ciencias de la Tierra en el Ar-
chipi€lage Canario. En todo caso, y como dijo el poeta Tomés Morales, “A nuestras islas,
encantadas de sol y mar, se bienvenido”.

/N
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«EL PLAN HIDROLOGICO DEL
ARCHIPIELAGO CANARIO»

José Jiménez Suirez

Es Ingeniero de Caminos, Ca-
nales y Puertos y ha desempefniado
su labor profesional como funciona-
rio del Estado, siempre dentro del
campo de la Hidrogeologia. Es Pro-
fesor asociado de la Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria, en la
asignatura de «Geologia y Geotec-
nia». Actualmente ocupa el cargo de
Director General de Aguas del Go-
bierno de Canarias.

Se analizan en este articulo los diferentes aspectos que condicionan la elabo-
racidn del Plan Hidrolégico de las Islas Canarias, asi como los principales pro-
blemas a los que se enfrenta el Archipiélago en materia de Aguas.

This article is a discuss about water resources in the Canary Islands and the
main problems of Canarian Hidrologic Plan.

1.-La planificacion
hidrolégica

1 Plan Hidrolégico de las Islas
ECanarias, tiene por objeto la or-

denacién y coordinacién del
conjunto de la planificacién hidrolégi-
ca de las islas. Se intenta con él definir
las lineas directrices de la politica hi-
driulica en Canarias para los préximos
veinte afios, contemplando las peculia-
ridades de cada isla.

El agua, en Canarias siempre ha
sido un recurso escaso, que ha condi-
cionado de forma dristica el proceso
de desarrollo de 1a economia regional.
El crecimiento demogrifico y el desa-
rrollo econdmico, basado este dltimo
principalmente en la agricultura de ex-
portacién y el turismo, han producido
y producen en la actualidad demandas
cada vez mds exigentes, en cantidad y
en calidad. El agotamiento del recurso
afecta a la propia calidad del agua y a
su entorno ambiental, coartando grave-
mente el desartpllo y el futuro del co-
lectivo social canario.

La correcta gestion y preservacién
del recurso hace necesario una cuidada
planificacién que comprometa en su
elaboracion y aplicacién a las institu-
ciones y a la sociedad toda.

En Canarias, la planificacién hi-

| e AR £ e §
«El agua en Canarias

siempre ha sido un
recurso escaso, que ha
condicionado de forma
drastica el proceso de
desarrollo de la
economia»

N

dréulica ha recibido una gran atencién
en los Ultimos treinta afios, y es la Ley
de Aguas de Canarias de junio de
1990, la que establece claramente que
la planificacién hidroldgica es pieza
fundamental de la politica hidraulica y
en tal sentido, define 1a obligatoriedad
de su formulacidn, asi como su conte-
nido y los érganos responsables de su
elaboracion.

2.-Escenarios
socioeconomicos

Los criterios adoptados en la ela-
boracién del Plan Hidrolégico Regio-
nal se basan forzosamente en las pro-
fundas transformaciones sufridas por
la Comunidad de Canarias en el dltimo
medio siglo, y mds especialmente en la
iltima década, con la instauracion del
Gobierno Auténomo y la incorpora-
cidn de Espafia, y de Canarias en par-
ticular, a la Comunidad Europea.

A mediados del siglo XX, la po-
blacién canaria es predominantemente
rural asentada en pequeiios municipios
y caserios dispersos, cuya actividad
principal son los monocultivos de ex-
portacion, principalmente plitano y ta-
baco.

Hasta los afios 60, 1as condiciones
de abastecimiento de agua y sanca-
miento de la poblacién son tipicamen-
te tercermundistas. La gran mayoria de
las viviendas, carecen de agua corrien-
te, abasteciéndose de fuentes, manan-
tiales 0 pozos someros. La agricultura
acapara la explotacion intensiva de los
acuiferos, con un descenso paulatina-
mente acelerado de los niveles piezo-
métricos en las islas mayores, al supe-
rar con creces las extracciones a las
recargas (por zonas). La tecnologfa ar-
tesanal de excavacién de pozos (Gran
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Manantiales de Cordero (La Palma).

Canaria) y galerfas (Tenerife) alcanza
sus calidades mds elevadas en los aflos
sesenta/setenta, con profundidades
hasta de cuatrocientos metros en los
pozos, y galerias de cuatro y cinco ki-
lémetros de longitud. Esta labor arte-
sanal de construir los caminos del agua
tiene como protagonistas a unos sufri-
dos «mineros» canarios que se dedica-
ban a estas actividades, desde aqui de-
dicamos un merecido homenaje a esta
pléyade de auténticos héroes andni-
mos, muchos de los cuales dejaron sus
vidas en el empefio.

La década de los 60 inicia una
transformacion estructural de la eco-
nomia canaria, cuyo proceso ain no ha
concluido. Se inicia el boom turistico,
al mismo tiempo que la agricultura de
exportacion se diversifica y tecnifica
progresivamente, con importantes re-
percusiones en el mercado del agua.
Decrece progresivamente el significa-
do econdmico de los puestos francos
(debido al proceso de sustitucién y/o
liberacién de las importaciones en la
Peninsula), mientras que los servicios
portuarios a las flotas pesqueras inter-
nacionales sufren un severo retroceso
por la nacionalizacién de las platafor-
mas costeras. Sin embargo, el desarro-
llo de las construcciones y el incre-
mento de los empleos turisticos
(directos y de servicios afines), inicia
el proceso de transformacién social y
la elevacidn del nivel de vida, con el
consiguiente aumento de las demandas
de agua de los nicleos urbanos princi-
pales, en competencia con el consumo
agricola.

En los afios 70 se inicia la era de la
produccién industrial de agua, con la
potabilizadora de Lanzarote y la plan-
ta dual de Las Palmas de Gran Canaria.
Paradéjicamente, la calidad del agua se
convierte en el problema mds grave de
las islas con mayores recursos hidricos
naturales, al contrato de las islas orien-
tales, obligadas a la desalacién marina.

En la década de los 80, la con-
cienciacién sobre el innegable dete-
rioro del medio ambiente en general y
de los acuiferos en particular, en vo-
ldmenes y calidades, tal como habian
previsto los estudios SPA-15 y MAC-
21, contribuyen a plantear la raciona-
lizacién de la explotacién de los re-
cursos hidricos en Canarias, mediante
la aprobacién de la nueva Ley de
Aguas, asi como a acometer una poli-
tica de produccion industrial del agua
y lareutilizacién en riego de las aguas
tratadas, procedentes de vertidos ur-
banos. La propia legislacién de la Co-
munidad Europea impone standards
mdas exigentes en el abasto, los verti-
dos y la proteccién del litoral marino
y de los acuiferos, 1o que facilita a su
vez la mayor disponibilidad de recur-
508 comunitarios y nacionales para
Canarias.

Es evidente que la oferta de agua
en calidad y cantidad sigue siendo la
restriccién mds importante para el de-
sarrollo del Archipiélago. Los altos
precios y la baja calidad del agua redu-
cen dristicamente la competitividad de
la agricultura de exportacion; las defi-
ciencias de abasto y saneamiento de
los nticleos urbanos frenan la etapa de

urbanizacién que ain se estd desarro-
llando en Canarias y la posible inmi-
gracién europea. La necesidad de pre-
servar el medio ambiente es imperiosa
ante la evidente degradacién generali-
zada de los acuiferos y de los graves
impactos negativos en la fauna y flora
del paisaje canario, consecuencia de
actividades que, en su dia, tuvieron
cierta justificacién para conseguir un
cierto despegue econémico pero que
actualmente son ya totalmente inadmi-
sibles.

La oferta de agua debe de antici-
parse a las demandas futuras. El usua-
rio urbano, turistico, industrial, estd
en perfectas condiciones de amortizar
(en diez o quince aflos) las inversio-
nes hidrdulicas, incluso a precios apa-
rentemente escandalosos, dada la es-
casa incidencia de la cuenta del agua
en la cesta de la compra o en el pro-
ducto industrial terminado. Pero los
usuarios, residentes actuales de hecho
o turistas futuros sin identificar, no
estdn en condiciones de adelantar las
importantes inversiones necesarias,
con una anticipacion de diez o mds
afnos.

Independientemente de que Muni-
cipios, Cabildos y Gobierno de Cana-
rias procedan a una revision sustancial
de las tarifas del agua, que posibiliten
la operacidn, el mantenimiento y la
amortizacion de las instalaciones, es
evidente que corresponde a la Admi-
nistracién Priblica realizar las inversio-
nes necesarias para satisfacer las de-
mandas reales de agua, actuales y
futuras. Adn més, es necesario prever
los escenarios més ambiciosos de las
posibles evoluciones de la demanda,
para evitar que una planificacién de-
fectuosa coarte eventuales alternativas
de desarrollo.

Ni la agricultura ni el medio am-
biente (los acuiferos) estin en condi-
ciones de soportar precios elevados del
agua. Sin embargo, el usuario urbano,
industrial y turistico estdn en condicio-
nes, mediante una adecuada planifica-
cion de los recursos hidricos, de sumi-
nistrar agua para el consumo agricola
y/o la recarga de acuiferos a precios ra-
zonables. La produccién industrial de
agua para abasto urbano y turistico, el
tratamiento de los vertidos para su reu-
tilizacién agricola y la recarga de acui-
feros en las franjas costeras para impe-
dir las descargas al mar, son elementos
estrechamente interligados para una
adecuada solucién de las necesidades
de agua en Canarias.
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Cuadro I1.1.1.

Distribucién sectorial del Producto Interior Bruto al coste de los factores

- TOTAL AGRICULTORAY | jNDUSTRIA CONSTRUCCION SERVICIOS
10°Pas. | % | 10°Ptas. | % | 10°Ptas. | % | 10°Ptas. | % | 10°Ptas. | %
1973 123.135 100 13.195 11,3 17.592 14,3 16.002 13,0 76.626 | 61,4
1975 424.429 | 100 36.082 8,5 46.671 11,0 42.603 10,0 299.123 | 70,5
1985 980.834 | 100 50.369 5,1 106.546 10,9 94,119 9,6 729.800 | 74,4
1989 1.762.332 | 100 | 79.596 | 54| 202591 | 11,5| 212.803 | 12,1 | 1.267.252 | 71,9
1991 2.065.442 | 100 77.078 3,73 223.480 10,82| 228.310 11,05| 1.536.688 | 74,4
3.~Marco general y | o e A i - SR (8 1| bién un elemento basico de la planifi-

objetivos del Plan
Hidrolégico

3.1.-Singularidad

La planificacién hidrolégica del
Archipiélago Canario reviste caracte-
res que la diferencian radicalmente de
la planificacién por cuencas de aguas
superficiales en la Peninsula Ibérica.
Tales caracteres diferenciales son los
siguientes:

a) Insularidad: El Plan Hidrol6-
gico Regional (en lo sucesivo, PHR),
en cuanto a recursos fisicos, infraes-
tructura hidraulica y energética, serd el
agregado de siete Planes Hidroldgicos
Insulares que constituyen siete siste-
mas hidroldgicos independientes, al
servicio de la Comunidad Auténoma
de Canarias.

b) Tipo de recurso: Los recursos
hidricos, segin su origen, tienen ac-
tualmente la distribucién indicada en el

«La correcta gestion y
preservacion del
recurso hace necesario
una cuidada
planificacion que
compromete en su
elaboracion y
aplicacion a las
instituciones y a la
sociedad toda»
B~ —

Cuadro II.1.1. Al contrario de las de-
mas cuencas espafiolas, el agua proce-
de en su casi totalidad de los acuiferos
subterrdneos y, de forma creciente en
sentido oriental de la desalacién del
agua del mar. La reutilizacién de aguas
residuales para riego constituye tam-

cacion.

¢) Propiedad del agua y de la in-
fraestructura de transporte: Aun-
que, segiin la Ley de Aguas, el agua de
los acuiferos es de dominio piblico, el
agua es alumbrada, en su mayor parte,
por empresas privadas, cooperativas y
particulares. Estas entidades, o sus ac-
cionistas, son los propietarios del agua.
Las lineas de transporte, que en las is-
las mayores interconectan prictica-
mente todas las zonas de produccidn y
de consumo, también son privadas, en
su mayoria.

d) Estructura econdmica: Cana-
rias tiene actualmente una estructura
econdmica polarizada exclusivamente
alrededor del turismo, con importancia
decreciente de la agricultura bajo riego
para la exportacién (ver Cuadro
I1.1.2.). También este cardcter es Uni-
co en Espafia, afectando sensiblemen-
te el enfoque de 1a planificacién hidro-
légica.

Cuadro I1.1.2.
RECURSOS (Hm/afio) CONSUMOS (Hm'/afio)
Subter. Superf. Otros TOTAL | Urbano Turist. Indust. Agrario | TOTAL
Gran Canaria 107,0 11,0 12,0 130,0 38,0 15,0 2,0 75,0 130,0
Fuerteventura 2.5 1,2 2:5 6,2 1,6 1,1 - 3,5 6,2
Lanzarote 0,4 0,2 4.4 5,0 34 1.5 0,1 - 5,0
Tenerife 213,0 1,0 10,0 2240 60,0 17.0 5,0 114,0 196,0
Las Palmas 65,9 4,5 - 70,4 3.6 — - 62,6 66,2
Gomera 8,3 3,0 - 11,5 1,1 - - 10,4 L5
Hierro 1,5 = - 1,5 0,2 - - 1,3 1.5
TOTAL ARCHIPIELAGO 398,8 20,9 38,9 448.6 107,9 34,6 7,1 266,8 416,4




3.2-Equidad

En el Archipiélago Canario, las
caracteristicas de los ecosistemas de
cada isla estdn netamente diferencia-
das. Sin embargo, manteniendo el prin-
cipio de la igualdad de derechos y obli-
gaciones de todos los cindadanos, el
PHR debe garantizar una distribucién
equitativa de actuaciones en todas las
islas, conforme a criterios de prioriza-
cién comunes a todo el colectivo social
de la Regidn.

3.3.~Responsabilidad

Se plantea la racionalizacién de la
explotacién de los recursos hidricos,
con vistas a la conservacién del medio
ambiente y, dentro de lo posible, la re-
cuperacién de los acuiferos. El PRH
deberd incorporar el principio de res-
ponsabilidad de los individuos y las
colectividades por las agresiones al
medio ambiente (contaminacién, des-
pilfarro, extincién de fauna y flora, in-
solaridad social frente a las generacio-
nes actuales y futuras, etc.), en el
sentido de que actuaciones irresponsa-
bles y egoistas deben asumir los costos
directos, indirectos e intangibles co-
rrespondientes (el despilfarro es un lu-
jo, el que contamina paga, etc.).

3.4.—Solidaridad social

Canarias, con una de las rentas per
cdpita més bajas y uno de los niveles
de desempleo mds altos de Espafia, de-
bera significar un peso considerable en
los presupuestos estatales y comunita-
rios. El garantizar minimos satisfacto-
rios de higiene; es decir; abastecimien-
to de aguas, depuracion y saneamiento
a los estratos de poblacién mas necesi-
tados supone, dentro del concepto mo-
derno de la medicina preventiva, un
notable ahorro econémico de los pre-
supuestos sociales (productividad, ba-
jas por enfermedad, asistencia médica
y social, esperanza de vida, etc.), ade-
mads de construir un imperativo categd-
rico de la solidaridad humana.

3.5.~Desarrollo

En Canarias, la disponibilidad de
agua, en cantidad, calidad y coste, es
una de las restricciones clave para las
posibilidades de desarrollo de la Re-
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gioén. El PHR deberd considerar las ac-
tuaciones necesarias para que el agua
deje de significar «la» restriccién al
desarrollo del Archipiélago. Para ello,
se requiere que el PHR contemple la
envolvente de los escenarios de desa-
mrollo mds ambiciosos, comenzando
por garantizar las exigencias minimas
en el plazo mas breve posible.

3.8.-Libertad de mercados

El PHR estd enmarcado dentro de
los principios de una sociedad demo-
crética, en régimen de libertades indi-
viduales garantizadas por la Constitu-
cién, y dentro de un sistema social,
politico y econdmico basado en los
principios de la economia de mercado
libre. El PHR deberd considerar el pro-
ducto agua como una mercancia a las
leyes de la oferta y la demanda, garan-
tizando limites minimos humano y de
conservacion del medio ambiente. Ac-
tnalmente, la oferta de agua en Cana-
rias es eldstica, debido a la introduc-
cién de las técnicas de desalacidén a
precios aceptables para el uso humano,
turistico e industrial, E1 PHR no debe-
14 de imponer restricciones al consu-
mo, excepto en situaciones transitorias
y puntuales.

Conservacién del medio ambiente.
Actualmente, 1a oferta de agua en Ca-
narias es eldstica, debido a la introduc-
cién de las técnicas de desalacién, a
precios aceptables para el uso humano,

turfstico e industrial. El PHR no debe-
ra de imponer restricciones al consu-
mo, excepto en situaciones transitorias
y puntuales.

3.9.-Flexibilidad

El PHR debe de estar en condicio-
nes de adaptarse continuamente a la
evolucién coyuntural. En el caso de
Canarias, la problemaitica del agua es-
td estrechamente relacionada con la
evolucion de los mercados agricolas y
turisticos, de la tecnologfa (depura-
cién, desalacidn, energias no conven-
cionales) y de los acuiferos. Estas evo-
Iuciones pueden afectar sensiblemente
los enfoques del PHR en el tiempo, en
el espacio y en los programas de desa-
rrollo de las actuaciones.

3.10.-Operatividad institucional

El desarrollo del PHR requiere
una organizacién institucional dimen-
sionada adecuadamente, adaptada a las
peculiaridades de cada una de las islas,
en sus aspectos sociales, politicos, eco-
ndmicos y medioambientales.

3.11.-Legislacién y regulaciones
La aplicacién de la ley de Aguas

1990 y reglamentaciones consecuentes
han planteado ciertas dificultades que

La reutilizacién de aguas depuradas para la agricultura es un elemento contemplado en
el Plan Hidrolégico canario. Nueva depuradora de Barranco Seco en Las Palmas de

Gran Canaria.
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El reparto de aguas de una misma comunidad de propietarios se lleva a cabo
tradicionalmente en las cantoneras, especie de vertederos con tantas bocas como
participes tenga la comunidad.

deberdn ser contempladas en el PHR,
reflejandose, de ser necesario, en pro-
puestas de normativas y reglamentos
complementarios a la Ley de Aguas.

4.-Problemas que
bloquean el desarrollo

Cantidad, calidad v gestion son los
aspectos fundamentales en la explota-
cién de recursos hidrdulicos, y es en
estos tres apartados donde se localizan
los problemas que pueden suponer un
bloque en el desarrollo econémico de
Canarias.

4.1.~Problemas derivados de la
cantidad

A la escasez de recursos hidrduli-
cos que soportan las islas hay que afia-
dir que, ademas, estos son dificilmen-
te aprovechados. La captacién de
recursos superficiales mediante presas
de embalse suele presentar problemas
debidos a 1a orografia (pendientes muy
elevadas que llevan a reducidas capa-
cidades de almacenamiento) y debidos
a la geologia de los terrenos (proble-
mas de permeabilidad), a los que ha-
bria que afiadir Ia concentracidn de la
escorrentfa en cortos periodos de tiem-
po, lo que hace que las captaciones en
cauces resulten sobredimensionadas en
relacién con los volimenes dados. En
cuanto al aprovechamiento de las
aguas subterrdneas, ha de realizarse és-

te mediante costosas obras de alum-
bramiento y extraccién, debido a la
profundidad y, en general, escaso ren-
dimiento de las capas acuiferas, siendo
frecuente el empeoramiento progresi-
vo de la calidad, que se tratard en el si-
guiente epigrafe. Esta escasez unida a
las dificultades en el aprovechamiento
ha llevado a que se produzcan impor-
tantes desequilibrios en los balances
hidrdulicos entre recursos disponibles
v demandas de agua en las islas.

4.2.—Problemas derivados de la
calidad

La calidad del agua puede verse
alterada por causas naturales o induci-
da por la accién antrépica. Entre las
primeras cabe citar la extraccién de
aguas cada vez mds antiguas, aguas fo-
siles, debido a la continua reperfora-
cién de pozos y galerias, necesaria pa-
ra mantener los caudales alumbrados.
Estas aguas, debido a su mayor anti-
giiedad, presentan un mayor contenido
en sales disueltas, llegando a hacerse
necesaria la instalacién de plantas de-
saladoras para su aprovechamiento
posterior. También son frecuentes al-
tos contenidos en carbonatos, bicarbo-
natos y diéxido de carbono disuelto,
debido a emanaciones volcanicas, lo
que provoca incrustaciones en tuberias.
la contaminacion de las aguas por la
accién del hombre se produce funda-
mentalmente por tres vias vertidos de
aguas residuales urbanas o industria-
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les; précticas de abonado de las tierras
en cultivo: e intrusién marina por ex-
ceso de bombeo en pozos costeros.

Estos procesos de contaminacion
resultan especialmente perniciosos por
cuanto sus efectos son diffcilmente co-
rregibles a corto plazo. En el caso de
las précticas de abono entra en juego,
ademds, toda una cultura agricola y
préicticas seculares que llevard su tiem-
po modificar, si realmente la magnitud
del problema asi lo aconseja, lo que
nos lleva a la necesidad, tanto en cuan-
to a ésta como en cuanto a las otras
causas de contaminacién, de un estric-
to control y vigilancia de las caracte-
risticas de calidad, fisicas, quimicas y
biolodgicas, de los acufferos implica-
dos, con las necesidades consecuentes
de medios materiales, humanos y eco-
nomicos.

Actualmente, entre los principales
problemas detectados en Canarias en
cuanto a la calidad de las aguas, cabe
citar el alto contenido en fldor que pre-
sentan algunas captaciones en el norte
de Tenerife, que en caso de ser utiliza-
das para abasto urbano puede provocar
problemas de fluorosis.

4.3.-Problemas derivados de la
gestidn

LaLey 12/1990, de 26 de julio, de
Aguas de Canarias «...aspira a cerrar
en Canarias un periodo polémico y di-
ficil en materia hidrolégica, abriendo
una nueva etapa en la que el agua no
debe ser un obsticulo para la convi-
vencia de todos los canarios, cuyas di-
ferencias deben dejarse a un lado ante
la tarea comiin de ordenar y aprove-
char racionalmente un recurso vital pa-
ra todos, en cada isla con sus especifi-
cidades».

Segiin la Ley, los Consejos Insula-
res, serdn los 6rganos de gestion de
cada isla y son entidades de derecho
publico, con personalidad juridica y
autonomia funcional que asumen la
direccidn, ordenacién, planificacion y
gestién unitaria de las aguas en cada
isla.

Los Consejos son organismos au-
tonomos, adscritos administrativamen-
te a los Cabildos Insulares, con capaci-
dad para adquirir, poseer, regir y
administrar los bienes y derechos de su
patrimonio, asi como para contratar,
obligarse y ejercer ante tribunales todo
tipo de acciones.

De acuerdo con la Ley serdn los



consejos los responsables de la gestién
directa y el Gobierno Auténomo con-
servard la competencia de la investiga-
cion, planificacién y por tanto de dic-
tar la politica hidrdulica.

El agua despierta muchas sensibi-
lidades en la regién y construir la nue-
va Administracién del Agua en Cana-
rias es un reto y de su buen fin el
Archipiélago se juega mucho.

El proceso de elaboracidn, gestién
¥ actualizacién del PHR es una activi-
dad permanente y continua. Hasta un
pasado muy reciente, estas funciones
se encontraban centralizadas, en 6rga-
nos de la Administracién Central. Ac-
tualmente, con la transferencia de fun-
ciones al Gobierno Auténomo, se ha
producido una carencia institucional,
que se ha tratado de resolver precaria-
mente, toda vez que, a su vez, existe un
proceso de transferencia de atribucio-
nes del Gobierno Auténomo, se ha
producido una carencia institucional,
que se ha tratado de resolver precaria-
mente, toda vez que, a sU vez, existe un
proceso de transferencia de atribucio-
nes del Gobierno auténomo a los Con-
sejos Insulares.

Terminada la transferencia de atri-
buciones del M.O.P.T. al Gobierno Au-
ténomo se inicia ahora la de éste a los
incipientes Consejos. Los procesos de
transferencia, pueden producir todavia
periodos de transicién de varios afios.

S.~Programas de actuacion

A partir de los diferentes planea-
mientos hidrol6gicos de cada isla y de
los distintos programas de inversiones
que el Gobierno Auténomo ha venido
realizando, se han establecido los pro-
gramas de actuaciones que contempla
el Plan Hidroldgico Regional.

Las actuaciones previstas se han
agrupado en diez programas que se
han denominado:

* Regulacion.

* Desalacién.

* Conservacion.

* Calidad del Agua.

Correccidn de cuencas.
Trasvases.

Avenidas e inundacicnes.
Mejoras de abastecimiento.
Mejora ambiental.

Fomento (conocimiento, estu-
dios e investigacion).

A continuacién se describen so-
meramente los objetivos de cada uno
de estos programas.

4 HIDROGEOLOGIA p
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ahorro de agua que supone su uso.

Los nuevos sistemas de riego se han extendido rdpidamente en Canarias debido al
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Regulacién

Se refiere a las actuaciones nece-
sarias para disponer de los recursos en
el momento en que son demandados
(regulacién de caudales), afrontando
tanto las puntas de consumoe como de
aportaciones o produccién. Estas obras
de regulacién han de enredarse en sen-
tido amplio, incluyendo presas de em-
balse, grandes depdsitos reguladores
asi como captacién y explotacién de
aguas subterrdneas (explotacién del
embalse sublérrdneo).

Trasvases

En este programa se incluyen las
actuaciones tendentes a corregir los de-
sequilibrios sectoriales en cada isla,
mediante conducciones de transporte
de zonas excedentarias a zonas defici-
tarias.

Desalacion

Se incluyen en este programa las
plantas desaladoras necesarias para
compensar el déficit entre recursos na-
turales y demandas de agua.

Avenidas e inundaciones

Se refiere a las actuaciones ten-
dentes a aminorar los riesgos existen-
tes en caso de avenidas extremas, por
insuficiencia en la capacidad de desa-
glie de los cauces o de los drenajes ur-
banos.

Conservacion

Este programa engloba las actua-
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ciones de conservacién y control del
dominio piblico hidraulico.

Mejoras de abastecimentos

Son las actuaciones necesarias pa-
ra garantizar el suministro de agua pa-
ra uso urbano en cantidad y calidad
adecuadas (ampliacién de redes, dis-
minucién de pérdidas, depésitos, trata-
miento y cloracidn, etc.).

Calidad del agua

Este programa engloba las actua-
ciones en materia de depuracién y
reutilizacién de vertidos de aguas re-
siduales.

Mejora ambiental

Se refiere a las actuaciones de con-
servacion y mejora de la calidad me-
dioambiental, especialmente en zonas
sensibles o de interés ecoldgico o pai-
sajfstico.

Correcciéon de cuencas

Las actuaciones de este programa
se dirigen a evitar los procesos de pér-
dida de suelo y aterramiento de embal-
Ses por erosiomn.

Fomento (conocimiento, estudios e
investigacion)

Se incluyen en este programa las
actuaciones necesarias para avanzar en
el conocimiento de los recursos hidri-
cos insulares, naturales y no conven-
cionales, demandas de agua, planifica-
cidn, etc. m
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José Antonio Rodriguez Losada

Es Doctor en Ciencias Geoldgi-
cas vy actualmente Profesor Titular
en el Departamento de Edafologia y
Geologia de la Universidad de La
Laguna. Su labor investigadora se
ha centrado principalmente en el
campo de la volcanologia y de for-
ma especial en estructuras subvol-
cAnicas antiguas.

TENERIFE

En este trabajo se describen las caracteristicas volcancestratigrdficas de la
isla de Tenerife y se propone un itinerario geoldgico que abarca el edificio de «La
Dorsal», Caldera de las Cafiadas y afloramientos de diversos tipos de depdsitos pi-
rocldsticos bien visibles a lo largo de toda la banda Sur de la isla.

Volcanological features in Tenerife island are described in this paper. The
proposed geological fieltrip shows different volcanic structures by driving along the
«La Dorsal» edifice, «The Canadas Caldera» and different outcrops of pyroclastic
deposits visibles at the southflank of the island.

Introduccion

a isla de Tenerife, situada en el

I sector central del archipiélago
canario, es la de mayor superfi-

cie de todo el conjunto (2.058 Km®), v
se eleva desde los fondos ocednicos si-
tuados a mds de 3.000 m de profundi-
dad hasta la cota mdxima de 3.718 men
el pico Teide (Foto 1). Presenta una for-
ma groseramente triangular, con los
macizos de Anaga y Teno en los vérti-
ces NE y NW respectivamente. En su
centro se abre hacia el norte una espec-
tacular depresién semicircular, la calde-
ta de Las Cafiadas, cuyo didmetro ma-
ximo aproximado es de unos 16 Km,
estando cerrada al sur por una pared que
en el algunos puntos se eleva a més de
500 m sobre la base de la caldera. Des-

Foto 1.-Vista aérea de la vertiente oriental del Teide.

de el NE de dicha depresion y hasta la
zona de La Laguna, se extiende una li-
neacién volcdnica, que constituye la
«Dorsal» de la isla, orientada seglin una
direccion NE-SW. A ambos lados de la
dorsal, se abren hacia el NW y SE res-
pectivamente, los valles de La Orotava
y Gilimar. Dichos valles presentan una
morfologfa de fondo plano de unos 7 a
10 Km de anchura, limitados por unas
paredes rectas y fuertemente escarpa-
das. En el centro de la depresién de Las
Cafiadas, se eleva el gran estratovolcan
Teide-Pico Viejo, el punto més elevado
del territorio espafiol.

Dentro del marco geodindmico, la
isla de Tenerife estd situada sobre la
corteza ocednica dentro de la placa
africana, a unos 300 Km al W del bor-
de continental africano.

VAN
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Figura 1.-Esquema geoldgico de la isla de Tenerife.
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Figura 2.-Situacién de los grandes edificios de Tenerife (explicacién en el texto).

El vulcanismo de Tenerife, como
el de todo el archipiélago canario, es
un vulcanismo alcalino de intrapalaca,
estando en esta isla bien representados
todos los términos petroldgicos tipicos
de dicho vulcanismo.

Los grandes edificios

La isla de Tenerife, se caracteriza
por una gran complejidad volcanoes-
tratigrdfica, reflejada en la gran canti-
dad de episodios volcdnicos de distin-

ta composicién (sdlicos, intermedios y
bésicos) solapados en el espacio y en el
tiempo.

En la Figura 1 se muestra un ma-
pa geoldgico de Tenerife en donde se
observa la distribucién de los diferen-
tes materiales volednicos.

Pese a esta complejidad, se pueden
individualizar varios edificios volcéni-
cos independientes definidos anterior-
mente por sus rasgos morfolégicos
(Fig. 2). En primer lugar los macizos
de Anaga y Teno, a los que se puede
afiadir un tercer edificio residual loca-
lizado al sur, en la zona del Roque del
Conde. Estos macizos estin formados
por materiales de las denominadas se-
ries Antiguas o series I, en general con
grandes espesores de coladas basalti-
cas y mantos de piroclastos basilticos,
atravesados por gran cantidad de di-
ques de composicién similar. En estas
zonas, aunque con mucho menor volu-
men, aparecen episodios sdlicos en for-
ma de coladas muy potentes, diques y
domos, si bien, donde aparecen mejor
representados estos materiales es en el
macizo de Anaga. Las edades de estos
edificios varia entre 3,5 a 8 millones de
afios (Ancochea ef al., 1989), aunque
en algunas zonas existen ndcleos muy
antiguos como un punto situado al nor-
te del macizo de Anaga, dentro del de-
nominado «Arco de Taganana» en
donde Abdel-Monem (1972) calculd
una edad de 16,1 millones de afios.
Aunque esta edad debe ser considera-
da con precaucidn, esta zona parece ser
la mds antigua de la isla.

Otra gran estructura insular, mds
reciente, situada en una posicién cen-
tral con respecto a los tres macizos an-
tiguos anteriores, la constituye el Edi-
ficio Cafiadas, correspondiente a un
estratovolcdn en cuya cima se abre la
caldera de las Cafiadas. Aqui, la estra-
tigrafia se muestra muy compleja,
existiendo secuencias volcanoestrati-
graficas no coincidentes, segin dife-
rentes zonas del gran edificio. No obs-
tante, se han podido diferenciar en la
parte mas baja de la secuencia, mate-
riales fundamentalmente basdlticos, vi-
sibles por el sur de la isla, en el fondo
de los barrancos. Pero el mayor volu-
men de materiales que forman las Ca-
fiadas corresponde a rocas més dife-
renciadas, como traquibasaltos y
principalmente coladas muy potentes
de traquitas y fonolitas; gran parte de
las cuales son bien visibles en la se-
cuencia de la pared de las Cariadas. In-
tercalados con estos materiales y hacia
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Figura 3.~Itinerario Geolégico propuesto.
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el techo de la secuencia, existen abun-
dantes depdsitos de materiales piroclds-
ticos sdlicos (pumitas), muy extendidos
por toda la banda sur de la isla. Dentro
de la secuencia de depoésitos pirocldsti-
cos se observan niveles de lluvia piro-
cldstica, coladas piroclésticas y en me-
nor proporcién oleadas pirocldsticas
(«surge deposits»).

Todos estos materiales estdn data-
dos con edades comprendidas entre 2 a
0,5 millones de afios, por lo que si el
desarrollo de la caldera de las Cafiadas
tuvo lugar en varias etapas, ésta debi6
finalizar hace aproximadamente 0,5
millones de afios (Ancochea et al.,

1989). No obstante, algunos datos co-
rrespondientes al sector mds oriental
de la caldera, sugieren que esta parte
pudo haberse originado hace 0,17 mi-
llones de afios (Marti ef al., 1989).
Sin duda, el rasgo geomorfolégico
mds significativo del edificio Cafiadas
es la existencia de la caldera, sobre cu-
ya génesis, todavia se sigue debatien-
do. En este sentido, existen hoy dos
erupos fundamentales de hipdtesis.
Una parte de los autores suponen una
génesis por colapsos o hundimientos
relacionados con la emision de grandes
voliimenes de materiales piroclésticos
en erupciones de alta explosividad;

VAN

mientras que otros, atribuyen su origen
a partir de un proceso de deslizamien-
to gravitacional («land-slides).

El otro gran edificio insular lo
constituye la Dorsal, que desde el edi-
ficio Cafiadas, se prolonga hasta el ma-
cizo de Anaga en direccion NE. Se tra-
ta de miltiples centros de emision
localizados sobre todo en la zona axial,
originando un edificio en forma de te-
jado. Aqui, existe una secuencia de
materiales basdlticos, traquibasilticos
y sdlicos, emitidos en forma de lavas y
piroclastos. La actividad volcénica de
la Dorsal, se solapa al menos en parte
con la del edificio Cafiadas.
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Foto 2.-Disyuncién concéntrica (Parada 3).
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(Parada 4).

Foto 3.~Vista panordmica del valle de La Orotava y del Teide

Como ya se ha indicado, en la
Dorsal existen dos grandes depresiones
(valles de fondo plano y amplio, abier-
tos hacia la costa). El origen de estas
depresiones ha sido también objeto de
debate. Tales formas se interpretan bien
como valles intercolinares, es decir for-
mas deprimidas originadas debido a la
falta de acumulacién de materiales vol-
cdnicos, bien como depresiones tectd-
nicas, bien por erosién o por un meca-
nismo de deslizamiento gravitacional
(«land-slidex»).

La actividad mds reciente de la is-
la estd representada por la formacién
del edificio Teide-Pico Viejo, estrato-
volcdn postcaldera que se levanta en
medio de la depresion de las Cafiadas
v por una multitud de conos de cinder
mayoritariamente de naturaleza bas4l-
tica, cuya formacion ha sido asociada
a la emisién de coladas mds o menos

(Parada 6).

extensas. Esta actividad se ha prolon-
gado hasta la actualidad, existiendo un
registro de varias erupciones hist6ricas
en los dltimos 500 afios (Coello e al.,
1985). En 1a Figura 1 se puede obser-
var la distribucién geogrdfica de las
erupciones histéricas en Tenerife. Es-
tas se caracterizan por la naturaleza ba-
séltica de los materiales, emitidos en
erupciones estrombolianas. En conjun-
to, el volumen de lavas y piroclastos
formados en las erupciones histéricas
es de escasa consideracién, no encon-
trindose enclaves, al contrario que en
los materiales de las erupciones histé-
ricas en otras islas del archipiélago, ta-
les como Lanzarote o La Palma.

Itinerario

Se ha planteado un itinerario geo-

r

Foto 4.~Colada en bloques del edificio Teide. Al fondo, pared meridional de Las Cafiadas

l6gico que tiene por objeto mostrar los
aspectos volcanologicos y geomorfo-
l6gicos de las grandes estructuras a que
se refiere el apartado introductorio
(Fig. 3). El recorrido incluye la Dorsal,
caldera de las Cafiadas y la banda me-
ridional de la isla, donde la escasa co-
bertera vegetal permite acceder a unos
afloramientos muy adecuados para las
observaciones geoldgicas.

Parada 1: Miia. Grande

Muestra una visién panordmica
del macizo de Anaga y de La Laguna.
Observacién de piroclastos basdlticos
alterados y de conos de cinder situados
en el extremo oriental de la Dorsal.

Parada 2: Mirador de Ortuiio

Vista panordmica de la vertiente
norte del Teide. En el corte de la carre-
tera pueden verse materiales piroclds-
ticos atravesados por diques y afecta-
dos por pequefas fallas.

Parada 3: Piedras Redondas

Observacidn de disyuncién con-
cénfrica y en «grano de millo» en cola-
das traquibasélticas de gran espesor
(Foto 2).

Parada 4: Mirador de la Cumbre

Situado en la vertiente septentrio-
nal de la Dorsal, permite una observa-
cién panordmica del valle de La Oro-
tava, situado al oeste del punto de
observacidn. Desde este punto, puede
verse el escarpe oriental del macizo de
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Tigaiga, que constituye la pared recti-
linea desarrollada al oeste del valle de
La Orotava. Es caracteristico el fondo
plano y ancho, de unos 10 Km de am-
plitud y la cabecera en forma de anfi-
teatro, coronada por el sector surocci-
dental de 1a Dorsal (Foto 3).
Igualmente, es éste un punto idéneo
para la observacion del Teide, en el que
pueden apreciarse las caracteristicas
morfolégicas de un gran estratovolcdn,
en este caso de fuertes pendientes hacia
el N, de unos 30° en la mitad superior.

Parada 5: Miia. de la Negrita

Alternancia de piroclastos de
compeosicion basdltica y piroclastos sd-
licos. Contrastan los tonos oscuros de
los piroclastos basdlticos con los tonos
claros de los diferenciados salicos.

Parada 6: Mirador de las Piedras
Arrancadas

Vision general de la pared de las
Cafiadas. Esta pared constituye un ac-
cidente morfolégico muy espectacular
que rodea un recinto ovalado de unos
130 Km? de superficie, con un eje ma-
yor de 16 Km de longitud. No es posi-
ble establecer una secuencia estratigra-
fica general, ya que ésta varia mucho a
lo largo de sus diferentes tramos.

En primer término se pueden ob-
servar parte de las coladas que rellenan
la caldera. Estas en particular son cola-
das obsididnicas de composicién tra-
quitica, fragmentadas en grandes blo-
ques (Foto 4).

Parada 7: Roques de Garcia

Los roques de Garcia constituyen

& s

e
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Foto 6.-Lavas cordadas en la Caiiada del Cedro (Parada 8). Foto 7.-Ignimbritas con flamas (Parada 9).
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Fotos 8 y 9.-Depésito ignimbritico y de lluvia piroclistica en Giiimar (Parada 10).
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una lineacién de unos dos kilémetros
de longitud, formada por agudas cres-
tas con formas muy variadas, que se
desarrollan perpendicularmente a la
pared de la caldera. En el extremo sur
de esta lineacion afloran unos materia-
les conocidos como «los Azulejos»,
nombre derivado de la gran variedad
de colores de sus rocas, en donde pre-
dominan tonos verdosos ¥ azulados y
cuyo aspecto se debe a procesos de al-
teracidn hidrotermal.

Los roques constituyen un relieve
residual del antiguo edificio precalde-
ra, descubiertos por la erosién y que
previo al relleno de la caldera primiti-
va por las emisiones del Teide-Pico
Viejo, debieron constituir una impor-
tante estructura divisoria entre las dos
subcaldera oriental y occidental de las
Caiadas (Foto 5).

En este punto, las observaciones
mas destacadas a realizar son diques si-
licos y otras estructuras subvolcanicas
exhumadas por la erosién. Algunas de
ellas destacan por sus dimensiones y
morfologia como la denominada «Cate-
dral», imponente estructura monolitica
que de forma aislada, se levanta desde
el valle de Ucanca y que corresponde a
una chimenea o criptoaguja.

Parada 8: Cafiada del Cedro

Desde este punto, se obtiene una
vision muy completa de la erupcién
histérica del Chahora (1978) en el flan-
co suroccidental del Pico Viejo. En es-
te punto puede verse el contraste entre
coladas aa y pahoehoe (Foto 6).

Parada 9: Poris de Abona

Observacion de un depdsito ig-

nimbritico. Este tipo de materiales se
origina en erupciones muy explosivas,
en general de magmas viscosos (dife-
renciados).

Se han formado por un flujo o co-
lada pirocldstica que se desplaza a gran
velocidad, en general controlada por la
topograffa preexistente. Lo que fluye
es una dispersién gas-sélido de alta
concentracién de particulas a alta tem-
peratura, de flujo fundamentalmente
laminar a veces parcialmente fluidiza-
do, que deja normalmente depdsitos
masivos y mal clasificados.

Lariqueza en pémez, liticos, cris-
tales y cenizas es muy variable y tam-
bién el desarrollo de flamas (fragmen-
tos vitros o de pémez aplastados y
estirados). En el depdsito observable
en este punto se puede seguir local-
mente el desarrollo de flamas con dis-
tintos grados de estiramiento (Foto 7).

El término ignimbrita se ha venido
usando de forma muy general para
cualquier depdsito originado como se
indicé anteriormente o particularmen-
te para depésitos con flammas. Sin em-
bargo la tendencia actual es a aplicarlo
a los depositos de coladas piroclasticas
muy ricos en pémez.

Parada 10: Mia. Grande de
Gilimar

Observacion de depésitos piro-
clasticos de distintos tipos, asf como
una visién del valle de Giiimar desde
su vertiente meridional definida por el
barranco de Badajoz.

Uno de los depdsitos observados,
corresponde a una colada piroclastica
(Foto 8) y el otro es un manto de piro-
clastos de caida (Foto 9). Ambos son
de composicion salica, pero se han for-
mado por mecanismos diferentes.

Mientras que en el primer caso el ma-
terial ha sido transportado en un con-
junto fluidizado de alta concentracién
tal y como se detallaba anteriormente
(parada 9), los piroclastos de caida se
originan por proyeccién de los frag-
mentos de pdmez, dispersién por el
viento y posterior depdsito a modo de
lluvia piroclastica, llegdndose a formar
mantos cubriendo amplias extensiones
de terreno.

En este mismo punto se pueden
observar también las caracteristicas de
un cono de cinder tipico (Mifia. Gran-
de) formado en erupciones de tipo es-
tromboliano. ®
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GRAN CANARIA

La isla de Gran Canaria ofrece una gran variedad de materiales y morfologias
volcdnicas, originados por diferentes estilos eruptivos. En este articulo describimos
brevemente la génesis y evolucion geoldgica de la isla y proponemos un itinerario

geoturistico de un dia.

The volcanic island of Gran Canaria shows a broad range of volcanic mate-
rials and morphologies, originated by different eruptive mechanisms. In this paper,
we briefly describe the geological evolution of the island and we propose one day

Sield trip.

Introduccion

ran Canaria ocupa una posi-
Gcién central dentro del Archi-

piélago Canario y con una su-
perficie aproximada de 1.560 Km’
representa la tercera isla en extension
después de Tenerife y Fuerteventura.
Morfoldgicamente se presenta como
un edificio cupuliforme, con una plan-
ta casi circular de unos 45 Km de dia-
metro y un perfil transversal cénico
coronado por una altitud mixima de
1.949 m (Pico de las Nieves). La isla
se encuentra profundamente excavada
por una red de barrancos que partien-
do desde sus zonas de cumbres se di-
rigen radialmente hacia sus sectores
costeros y dejan al descubierto los di-
ferentes materiales geoldgicos que han
contribuido a su crecimiento subaéreo.
En ella se observa un marcado con-
traste entre sus sectores septentriona-
les, mas lluviosos y fértiles, y los me-
ridionales, mds secos y estériles,
debido fundamentalmente a la in-
fluencia que los vientos alisisos hii-
medos del N y NO ejercen sobre esas
vertientes septentrionales durante gran
parte del afio.

Gran Canaria es una isla turistica
por excelencia, por lo que no represen-
ta problema alguno obtener alojamien-
to en cualquier época del afio. Existen
dos principales nicleos turisticos, uno
situado en el sur de la isla asociado a la
famosa playa de Maspalomas y otro en
el norte, en la propia capital. Para una
completa informacién sobre hoteles,
restaurantes, fiestas populares, etc., de-
ben dirigirse al Patronato de Turismo
de Gran Canaria localizado en la ca-
pital (C/Ledn y Castillo n.® 17. Teléfo-

nos: (928) 362222-362422-362622),
donde le facilitarin de manera gratuita
toda una serie de folletos y mapas.

A continuacion, antes de describir
el itinerario geolGgico propuesto, ex-
ponemos brevemente cudl ha sido la
evolucidn geoldgica de Gran Canaria.
Al final de este articulo, se sefialan una
serie de publicaciones dedicadas mo-
nograficamente a la geologia de esta
isla, en las que el lector interesado po-
drd encontrar una informacién mds
amplia y detallada.

Historia geologica de
Gran Canaria

La construccion geoldgica de
Gran Canaria se inicié durante el Mio-
ceno, con una fase de vulcanismo sub-
marino cuyos materiales representan
aproximadamente el 75 % de su volu-
men total. Estas rocas submarinas, al
contrario que ocurre en otras islas ca-
narias como La Palma, Gomera o
Fuerteventura, no pueden ser observa-
das en su superficie.

T A e AT e e S A |
«lLa fase de volcanismo

subaéreo en Gran
Canaria se caracteriza
por la emision de rocas
a lo largo de tres
grandes ciclos

magmaticos»
SN | VR SO | |
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EDADES | NATURALEZA DE LOS PROCESOS MAS VOLUM. cICLOS
{m.a.) MATERIALES DESTACADOS EMITIDOS
E ) .
< Basanitas Calderas freatomagmaticas 3
8 10 Km 111
Nefelinitas Alineacion de conos
2,9
Il INTERVALO DE INACTIVIDAD VOLCANICA
Fonolitas , .
o) { Solo afecta a los sectores costeros y de medianias de la isla )
= Tragquitas
LU
Q
% Estratovolcan
& Basanitas - Basaltos 200 Km® I
46 - —
Nefelinitas Alineacion de conos
5,3
| INTERVALC DE INACTIVIDAD VOLCANICA
( Afecia a toda la isia )
85
Traquitas - Fonolitas Cone-Sheet 100 Km?®
9.6 |
Fonolitas \ Sienitas \
% Exocaldera \ Intracaldera | 100 Km®
| 1a : N N
% Traguitas - Riolitas Caldera de Tejeda 150 Km 2
14,1 :
Emisiones fisurales
Basaltos alcalinos 1000 Km?
Vaolcéan en escudo
14,5
VOLCANISMO SUBMARINO 6500 Km®

Tabla I.-Cuadro-resumen de la historia geolégica de Gran Canaria.

Por su parte, la fase de vulcanismo
subaéreo se caracteriza por la emision
de rocas a lo largo de tres grandes ci-
clos magmaticos denominados Ciclo I
o Antiguo, Ciclo IT o Roque Nublo y
Ciclo IIT o Reciente, y que se encuen-
tran separados entre si por periodos de
inactividad volednica. En la Tabla I se
indican las principales caracteristicas
de cada uno de estos ciclos y en la Fi-
gura 1 se presenta un mapa geoldgico
esquemadtico.

Ciclo I o Antiguo

Tuvo lugar durante el Mioceno,
desde Jos 14 a los 8,5 m.a. aproxima-
damente. Comenzé con la emision de
mds de 1.000 Km® de lavas basdlticas
alcalinas (Formacién Basdltica) duran-
te unos 300.000 afios. Estos materiales
conformaron un edificio volecdnico de
pendientes suaves (volcan en forma de
escudo) cuyas dimensiones originales
fueron tal vez semejantes a las de la is-
la actual. El mecanismo de emision fue

hawaiano (erupciones de muy baja
explosividad con salida del magma
en forma de lavas) y posiblemente
alimentado a través de una red de frac-
turas.

Inmediatamente después de emi-
tirse estos basaltos fisurales, se produ-
jo una diferenciacién en la cdmara
magmadtica, origindndose consecuente-
mente cambios en la composicién qui-
mica del magma y en sus mecanismos
de emisién. Asi, comenzaron las pri-
meras erupciones volcdnicas de com-
posicion traquitico-riolitica y cardcter
altamente explosivo, que dieron lugar
a depésitos piroclasticos denominados
«ignimbritas». Estos depdsitos repre-
sentan los primeros materiales de la
Formacién Traquitico-Riolitica y su
brusca salida ocasioné un vacio en la
parte superior de la cdmara magmatica
a consecuencia del cual se originaria
un hundimiento de su techo. Se formé
asi una caldera de colapso (Caldera de
Tejeda) de unos 15 Km de didmetro lo-
calizada en la zona central de Gran
Canaria, teniendo las primeras rocas

afectadas por este fundimiento una
edad de unos 14,1 m.a.

Posteriormente, continuaron suce-
diéndose erupciones muy explosivas
con emision de ignimbritas alternando
con algtin episodio 1avico, y todos es-
tos materiales se extendieron tanto por
el exterior como por el interior de la
caldera, alcanzdndose las mayores po-
tencias en esta dltima zona.

La continua diferenciacién mag-
mdtica originé un nuevo cambio en la
composicién quimica del magma, y
por ello los siguientes depdsitos piro-
cldsticos y ldvicos fueron de naturale-
za fonolitica (Formacién Fonolitica).
Sus centros de emision se situaron de
forma més o menos periférica a la Cal-
dera de Tejeda.

En las etapas finales del Ciclo I se
produjo la consolidacién del magma
en condiciones subsuperficiales, desa-
rrollandose tres episodios de cardcter
intrusivo: a) rocas sieniticas en las zo-
nas centrales de la caldera, datadas en
11,8 m.a. y por lo tanto contemporaneas
con la Formacién Fonolitica; b) diques
traquitico-fonoliticos que en conjunto
dieron lugar a una morfologia de cono
invertido (cone sheet). Estos diques
atravesaron todas las rocas anteriores,
incluidas las sienitas, originando un
abombamiento del terreno en su drea
de influencia, y ¢) domos fonolitico-ne-
feliniticos en disposicién circular, si-
guiendo mds o menos los limites exter-
nos del drea de influencia del «cone
sheet». Estas intrusiones representan la
dltima actividad {gnea del Ciclo 1.

Mas tarde, se inicié un periodo de
fuerte actividad erosiva que se prolon-
g6 durante mds de 3 m.a. (I Intervalo
de inactividad volcdnica) v dio lugar a
un relieve caracterizado por barrancos
de distribucién radial. Los materiales
procedentes de esta actividad erosiva
(arenas y conglomerados de cantos fo-
noliticos) se acumularon principal-
mente en las zonas bajas de la costa
NE, E y S de la isla, constituyendo el
denominado «Miembro Inferior de la
Formacidén Detritica de Las Palmas»
(FDP).

Ciclo IT o Rogue Nublo

Sus primeros signos de actividad
volcanica, desarrollados hacia los 5,3
m.a. en el Plioceno Inferior, se carac-
terizaron por erupciones estrombolia-
nas localizadas preferentemente en los
sectores meridionales de la isla y que



dieron Iugar a pequefios conos piro-
clasticos, con algunas lavas nefeliniti-
cas asociadas, que se alinearon segin
directrices NO-SE. Posteriormente, ha-
cia los 4,6 m.a., la actividad se despla-
z6 hacia los sectores centrales de la is-
la donde se mantuvo hasta Ia
finalizacion de este Ciclo II. Durante
este dltimo episodio, se llegd a desa-
rrollar un complejo edificio volcanico
(el estratovolcdn Roque Nublo) en cu-
ya evolucion geoldgica se diferencian
tres fases:

14 = 0 e AT e e |
«Durante el Ciclo II se

llegé a desarrollar un
complejo edificio

estratovolcanico de al
menos 2.500 m de

altura»
[ & e ST Sty Sy Smeameg e |

a) Fase inicial (entre los 4,6 y 3,9
m.a.). Caracterizada por el apilamien-
to de lavas de composicién quimica
muy variada (desde basaltos alcalinos-
basanitas hasta traquitas-fonolitas)
emitidas mediante erupciones estrom-
bolianas. Estas lavas discurrieron por
la red de paleobarrancos excavados en
los materiales miocenos, alcanzando
algunas de ellas la linea de costa y ga-
nando una superficie el mar de al me-
nos 40 Km®. Hacia el findl de esta fase
ocurrieron las primeras intrusiones de
domos de composicién fonolitica.

b) Fase madura (entre los 3,9 y 3
m.a.). Durante esta fase, comenzaron
a sucederse en el edificio estratovol-
cinico erupciones explosivas de tipo
vulcaniano-freatomagmadtico emitidas
desde sus zonas aplicables, con erup-
ciones estrombolianas originadas a
partir de fisuras y conos adventicios
desarrollados en sus laderas. Las pri-
meras erupciones generaron unos po-
tentes depésitos piroclasticos conoci-
dos como «Aglomerados o Brechas
Roque Nublo», dominantes del paisaje
actual de las cumbres grancanarias.

¢) Fase final (entre los 3 y 2,7
m.a.). El estratovolcidn se encontraba
en su etapa de mayor desarrollo alcan-
zando alturas de mds de 2.500 m sobre
el nivel del mar. Este sobredimensio-
namiento del edificio, unido a su mor-
fologia asimétrica, hizo que sus laderas
S, mas cortas y abruptas que las N, se

e Ciclo post Rc-\quu Nublo
‘:] Cepdaitos de deslizamien los gravitacionales
- Ciclo Roque Nublo
) F. Derritica de Las Palmas

[ ‘ _! F. Fonolftica

Bl -

- F. Trequitico-nalitca
- F. Basdica

L

(((; Diques def "Cone sheat™

adedlen, Bordo de caldera

CICLO-! ¢

Figura 1.-Mapa Geoldgico de Gran Canaria (tomado de ITGE, 1992). Los materiales
que aparecen en la leyenda como Ciclo post Roque Nublo y Ciclo Reciente, pertenecen

ambeos al Ciclo ITI descrito en este articulo.

encontraran gravitacionalmente inesta-
bles. Por ello, movimientos sismicos
ligados a las intrusiones de domos fo-
noliticos tardios, a actividad explosiva
de las brechas, etc., desencadenaron el
colapso gravitacional de esas laderas S,
lo que originé gigantescas avalanchas
de materiales que recorrieron mds de
20 Km desde el centro de la isla. Con
este proceso se inicid el desmantela-
miento del estratovolcan.

Al mismo tiempo que tenfan lugar
estas emisiones volcdnicas, en la zona
costera de la isla y fruto de un periodo
transgresivo en el que se encontraba

/N

inmersa, se fueron depositando sedi-
mentos marinos de grano fino dando
lugar al denominado «Miembro Medio
de la FDP». Estos sedimentos se en-
cuentran muy bien representados en la
costa N-NE, en cotas que oscilan entre
los 50 y los 110 m de altura sobre el ni-
vel actual del mar. Asimismo, se esta-
blecié una red de barrancos que drena-
ron las laderas del estratovolcdn, y en
sus desembocaduras formaron exten-
sos dep0sitos conglomerdaticos que se
intercalaron entre niveles de brechas
volcdnicas y lavas. Este conjunto de
materiales ha sido denominado como
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Foto 1.-Detalle de pillow-lavas en seccién transversal. Obsérve-

B et

se las estructuras de carga que provoca en el sedimento marino

inferior.

Foto 2.-Vista parcial de la Caldera de Bandama.

«Miembro Superior de la FDP» y tam-
bién se encuentran ampliamente repre-
sentado en los sectores costeros del
N-NE de Gran Canaria, donde se apo-
ya sobre los depésitos del Miembro In-
ferior y Medio.

Entre el final del Ciclo 11 y el co-
mienzo del II1, se desarrolld el IT Inter-
valo de inactividad volcdnica que solo
afecto a los sectores costeros y de me-
dianfas de la isla, ya que en los centra-
les se solaparon los dltimos episodios
activos del Ciclo II (intrusién de do-
mos fonoliticos) con los primeros del
Ciclo III. Durante este II Intervalo de
inactividad y prolongandose en el Ci-
clo II, se originaron depdsitos de des-
lizamientos gravitacionales constitui-
dos por brechas con cantos de muy
diferentes naturalezas.

Ciclo ITI o reciente

Este ciclo estd caracterizado por la
emision de lavas y piroclastos de natu-
raleza basanitico-nefelinitica. Al igual
que en los Ciclos I y I, se observa una
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migracién de la actividad volcdnica
desde zonas meridionales hacia zonas
septentrionales de la isla. Los edificios
volcdnicos originados se alinearon se-
gun ciertas direcciones estructurales,
algunas de las cuales, como la NO-SE
v la NE-SO, se repiten en otras islas
del archipiélago. El tipo de actividad
en todos ellos fue estromboliana, y
unicamente se vio alterada localmente
por fenémenos de interaccién agua-
magma, origindndose violentas explo-
siones y dando lugar a pequefias de-
presiones caldéricas (Calderas de
Bandama y Los Marteles, entre otras).

La dltima erupcidén volcinica en
Gran Canaria, datada mediante C* so-
bre un resto de pino carbonizado, se
produjo en el Montafién Negro (al No-
roeste de la Cruz de Tejeda) hace apro-
ximadamente 3.500 afios, por lo que
desde el punto de vista geoldgico, la
actividad volcdnica del Ciclo I1I ain
no ha finalizado.

Itinerario geoldgico

El itinerario geoldgico que aqui
proponemos puede ser desarrollado
durante un dia y pretende dar una vi-
sion general de los diferentes procesos
y materiales geolégicos que han inter-
venido en la construccion de Gran Ca-
naria, quedando indicadas sus paradas
en el mapa de la Figura 2.

Parada 1.—~Lavas almohadilladas
(pillow-lavas) del Ciclo Rogue Nublo

Comenzamos nuestra excursién
saliendo de Las Palmas de Gran Cana-
ria por el Barrio de Guanarteme y to-
mando una pequefia carretera que va
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hacia Tamaraceite. En esta carretera y
después de pasada una gasolinera, nos
desviaremos a la derecha por un cami-
no asfaltado que conduce a un polvo-
rin militar. Junto a este camino, al bor-
de del Barranco de Tamaraceite, se
observa un afloramiento espectacular
de lavas almohadilladas e hialoclasti-
tas, datados en = 4,4 m.a. y producidas
por la entrada en el mar de lavas subaé-
reas con esiructuras pachoe-hoe.

En el borde izquierdo de la catre-
tera se aprecian también detalles de las
pillow, como grietas de retraccion en
disposicion radial, peliculas externas
vitreas, etc. Estas pillow se apoyan so-
bre sedimentos marinos del Miembro
Medio de la Formaciém Detritica de
Las Palmas en los cuales originan es-
tructuras de cargas que pueden incluso
aislar una pillow del conjunto (Foto 1).
A su vez, los sedimentos del Miembro
Medio se apoyan sobre depositos con-
glomeraticos del Miembro Inferior, cu-
yos cantos fonoliticos en el contacto
presentan tonalidades rojizas y huellas
producidas por organismos marinos li-
tofagos.

Parada 2.—Conjunto volcdnico de
Bandama

Para llegar a él, debemos regresar
a Las Palmas desde la parada anterior
y tomar la carretera 811 (conocida co-
mo la carretera del centro) que en sus
primeros 6 Km es una autovia. Hacia
el Km 10 (pasadas las poblaciones de
Tafira Alta y Monte Lentiscal) nos
desviaremos a la izquierda por una ca-
rretera que conduce directamente a
Bandama.

El Pico y la Caldera de Bandama
constituyen un conjunto volednico re-



lativamente reciente pertenecientes al
Ciclo III. Ambos edificios se formaron
durante un mismo episodio eruptivo en
el que se sucedieron fases de cardcter
fretomagmatico y otras tipicamente es-
trombolianas. El Pico de Bandama co-
mresponde a un cono de cinder forma-
do por la acumulacién de lapillis y
escorias basdlticas, bien estratificadas
y depositadas en torno a su boca erup-
tiva. El criter tiene forma en herradu-
ra, abierta hacia el NE, con un didme-
tro de 375 % 250 m. La Caldera, por su
parte, es una depresion en forma de co-
no truncado e invertido. Posee un did-
metro que oscila entre los 1.100 y 850
m a la altura de sus bordes y los 200 m
en su fondo, y sus paredes son muy es-
carpadas, con desniveles medios de
200 m (Foto 2). Inicialmente, la Cal-
dera pudo ser un cono volcdnico simi-
lar al Pico y su origen caldérico se de-
bié presumiblemente a la accidn
combinada de episodios explosivos
freatomagmadticos que crearon un va-
ciado en la cdmara magmatica a favor
del cual se produjeron fenémenos de
colapso de sus paredes.
Aprovechando la situacién que
nos ofrece la cima del Pico de Banda-
ma, podemos obtener una excelente
panoramica de los campos de volcanes
mds recientes de Gran Canaria, aunque
desgraciadamente muchos de ellos se
encuentren parcialmente desmantela-
dos. De oeste a este, observaremos el
volcdn de Arucas, Monte Lentiscal,
Tafira, el conjunto de conos alineados
de la isleta (al final de 1a ciudad de Las
Palmas de Gran Canaria), los del Valle
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Foto 3.—Vista general de la cuenca de Tejeda. En el fondo, materiales del Ciclo I y dis-
cordantemente sobre ellos, lavas y brechas del Ciclo II que corresponde con los restos

del estratovolcin Roque Nublo.

de Jinamar, Santidad, Cuatro Puertas,
Gando (al lado del aeropuerto), Arina-
ga, etc.

Parada 3.—Mirador de la Cuenca de
Tejeda

Después de visitada Bandama, re-
gresamos a la carretera 811 y conti-
nuaremos por ella hasta llegar a la
Cruz de Tejeda. Son aproximadamen-
te unos 25 Km de recorrido pero por
una carretera muy sinuosa, por lo que
recomendamos tomérselo con calma e
ir disfrutando del paisaje. Se atraviesan

Foto 4.-Domo fonolitico de Risco Blanco. Obsérvese los pliegues de arrastre que provo-

ca en las rocas en las que intruye.

materiales del Ciclo III y también del
Ciclo II. Una vez llegado al destino,
podemos realizar el almuerzo en algu-
nos de los restaurantes situados en es-
te punto (uno de ellos pertenece a la
red de Paradores Nacionales) o com-
prar en los numerosos chiringuitos que
ofrecen a los turistas una gran variedad
de souvenirs.

Con las pilas recargadas, podemos
retomar el interés por la geologia gran-
canaria. Desde el mirador del Parador
se obtiene una buena panordmica de la
red de barrancos que componen la
Cuenca de Tejeda. En ella, el modela-
do erosivo es espectacular, destacin-
dose diversos cerros testigos (Roque
Nublo y Roque Bentaiga, entre otros),
mesas (Acusa y Junquillo), laderas en
trapps o andenes, etc. Ya Unamuno, en
el destierro que sufrié en las islas Ca-
narias, comparé el paisaje de las cum-
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bres grancanarias con «una tempestad
petrificadax.

Esta Cuenca de Tejeda estd labra-
da sobre materiales de los tres ciclos
magmadticos. En lineas generales, apa-



Foto 5.-Restos del puente que fue des-
truido en el deslizamiento de Rosiana del
afio 1956. Al fondo y dominando el pai-
saje, Risco Blanco.

recen en el fondo de estos barrancos
materiales del Ciclo I, con excepcién
de sus basaltos mds antiguos. Discor-
dante sobre estos materiales, se en-
cuentran lavas y potentes depdsitos de
brechas volcdnicas del Ciclo 1T los
cuales constituyen los restos del desa-
parecido estratovelcdn Roque Nublo
(Foto 3). Finalmente, en la parte supe-
rior de algunos barrancos, afloran local-
mente coladas y piroclastos del Ciclo
III, como por ejemplo el volein de Juan
- Gomez, a la izquierda del mirador, que
dio lugar a una colada que alcanzé el
fondo del Barranco de Tejeda.

Parada 4.—Risco Blanco

Desde la Cruz de Tejeda se conti-
niia por la carretera 811 hasta alcanzar
el municipio de San Bartolomé de Ti-
rajana. Durante todo este trayecto va-
mos atravesando materiales del Ciclo |
que fueron depositados dentro de la
Caldera de Tejeda, asi como las intru-
siones posteriores de sienitas y los di-
ques del cone-sheer. Por ello, dichos
materiales presentan un aspecto muy
alterado y en donde resulta dificil dis-
tinguir a veces la roca de caja que que-
da entre los diques. Siempre encima de
estos materiales y en discordancia, se
observan los depdsitos de lavas y bre-
chas del Ciclo IL

El pueblo de San Bartolomé de Ti-
rajana se encuentra situada en el inte-
rior de una amplia depresion de méds de
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5 Kim de didmetro y cerrada por gran-
des escarpes de 200 a 350 m de altura.
Estas paredes verticales estdn com-
puestas por un apilamiento de materia-
les del Ciclo IT (que formaban parte de
la antigua ladera SE del estratovolcin
Roque Nublo) y en ellas nacen nume-
rosos «calderos» que alimentan ba-
rrancos tan importantes como el de Ti-
rajana o Fataga. Hacia el centro de
estos escarpes se alza majestuoso un
domo fonolitico de color blanco que
domina el paisaje: es Risco Blanco.
Risco Blanco presenta unas di-
mensiones aproximadas de 500 x 400 m
de didmetro y 400 m de altura. Aten-
diendo a su morfologia y a su génesis,
se clasifica como un cumulodomo de
expansion enddgena en forma de cés-
cara de cebolla, es decir, su crecimien-
to se realiz6 desde el interior al exte-
rior por medio de sucesivos aportes
magmaticos que fueron instruyendo en
la zona de su nicleo. Este domo se in-
yecté en los materiales del Ciclo Ro-
que Nublo en los que provocd pliegues
de arrastre (Foto 4). Este domo ha si-
do datado en unos 3,8 m.a., por tanto
perteneciente al Ciclo Roque Nublo.

Parada 5.—Rosiana

Continuando por la carretera 811 y
pasado San Bartolomé de Tirajana po-
demos seguir apreciando la depresion
de tirajana. Observamos cémo al pie
de sus escarpes se amontonan abun-

Foto 6.-Vista general de las Fortalezas de Ansite. En primer término y a la izquierda,

dantes depésitos brechiformes com-
puestos por bloques de muy diversos
tamafios (algunos de dimensiones mé-
tricas) y naturalezas (tanto del Ciclo T
como del IT) inmersos en una matriz li-
mo-arcillosa de cardcter plastico. Estos
depdsitos han sido el resultado de
grandes deslizamientos del terreno
(landslides) que han actuado desde el
Plioceno Superior (a parttir del IT Inter-
valo de inactividad volcénica) hasta la
actualidad.

Uno de estos deslizamientos afec-
t6 en febrero de 1956 al barrio de Ro-
siana (entre los municipios de San Bar-
tolomé y Santa Lucia de Tirajana).
Coincidiendo con fuertes precipitacio-
nes, este deslizamiento arrastré, a mo-
do de alfombra, numerosas casas y un
puente por el que discurria la antigua
carretera, provocando el desalojo de
unas 300 personas. Todavia se apre-
cian restos de estas casas, en donde las
paredes que permanecieron en pie pre-
sentan una fuerte inclinacién en la di-
reccidn del movimiento, asi como del
puente (Foto 5).

Parada 6.—Las Fortalezas de Ansite

Una vez alcazando el municipio
de Santa Lucia de Tirajana tomaremos
la carretera 815 y a la altura de su Km
49 nos desviaremos a la derecha para
acercarnos a Las Fortalezas de Ansite
(Fortaleza Grande y L.a Fortaleza). Se-
gln una leyenda, estos promontorios
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La Fortaleza labrada en lavas del Ciclo ITT que se apoyan sobre otras de la Formacion

Basaltica del Ciclo L
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Foto 7.-Detalle de Brecha Roque Nublo con restos de moldes ve-

getales.
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Ciclo I.

Foto 8.—Pliegues de flujo en ignimbritas traquitico-rioliticas del

rocosos llenos de cuevas (hasta hace
poco tiempo aln se encontraban en
ellas restos arqueoldgicos) fueron uno
de los ultimos reductos de los pobla-
dores prehispanicos ante la conquista
que llevd a cabo la Corona de Castilla.
Asi, el 29 de abril de 1483 algunos de
estos aborfgenes prefirieron arrojarse
al vacio al grito de «jAtis Tirmal!» que
caer hechos prisioneros,

Geoldgicamente, estos promonto-
rios representan restos erosivos en for-
ma de cuchillos labrados sobre lavas
del Ciclo IT (Foto 6). Ademads, en esta
drea nos encontramos en un sector del
borde sur de la Caldera de Tejeda que
s6lo se distingue mediante criterios li-
tolégicos: a partir de la Fortaleza Gran-
de y hacia el SE comienzan a aflorar
lavas pertenecientes a la Formacién
Baséltica del Ciclo I, mientras que ha-
cia el NO (hacia el interior de la calde-
ra) no existen estos materiales y en su
lugar afloran lavas e ignimbritas tra-
quitico-rioliticas que progresivamente
presentan un mayor nimero de inyec-
ciones de diques.

Parada 7.—Restos vegetales en
Brechas Roque Nublo

Una vez visitadas las Fortalezas,
retomaremos la carretera 8§15 y segui-
remos por ella hasta su Km 46 (casi
enfrente de La Fortaleza). A mano iz-
quierda, existe una pequefia presa
construida sobre Brechas Roque Nublo
que son el objeto de esta parada.

Se presentan con una morfologia
lenticular indicativa de la adaptacién
de estos materiales al paleocanal por el
que debieron discurrir. Son depdsitos
fragmentarios en los que se distingue

+varios componentes: fragmentos de ro-

cas anteriores (liticos), vidrios vesicu-
lados (p6émez) y/o densos, cristales y
una matriz cineritica. Estructuralmen-
te presentan un caricter masivo, cadti-
co, con muy mala clasificacion de sus
componentes y en su base destacan
abundantes restos de moldes vegetales
que presentan una orientacién prefe-
rente (Foto 7). Estos depésitos son el
resultado de la accién de unas especies
de «nubes ardientes» que en su rdpido
movimiento van asolando la vegeta-
cidn, incorpordndola y orientdndola en
el sentido del flujo.

Parada 8.—Pliegues de flujo en
ignimbritas traquitico-rioliticas

Continuando por la carretera 815,
entre sus Km 44 y 41, vamos atrave-
sando sucesivos depdsitos ignimbriti-
cos traquitico-rioliticos exocaldéricas
del Ciclo I. En todos ellos suelen apre-
ciarse bases planas obsididnicas de co-
lor negro, debido a sus bruscos enfria-
mientos, pero a diferencia de las
Brechas Roque Nublo, casi no presen-
tan restos liticos y los vitreos se en-
cuentran muy estirados confiriendo a
la roca una estructura en «flamas». En
ocasiones, las flamas llegan a presen-
tar un enorme estiramiento llegando a
formar estructuras boudinadas y plie-
gues cuyas charnelas suelen orientarse
concordantemente con la direccion del
flujo. Estas estructuras flameadas, los
pliegues de flujo y las bases obsididni-
cas, indican que la temperatura de em-
plazamiento de estas ignimbritas fue
superior a los 600 °C.

Aunque la carrera es estrecha y si-
nuosa, y resulta dificil aparcar, merece

la pena intentarlo para ver algunas de
estas caracteristicas, como los pliegues
de la Foto 8 que son un caso extremo
de pliegues en domo (los denominados
coloquialmente por los tecténicos co-
mo «pliegues en condén»).

Con esta parada finaliza el itinera-
rio propuesto. Desde ella es recomen-
dable seguir la carrera 815, desviarnos
luego hacia el Cruce de Sardina y alli
tomar la autopista que conduce direc-
tamente a Las Palmas. Nos habremos
ganado un merecido descanso, una du-
cha refrescante y una buena cena. A
los amantes del pescado, existen nu-
merosos restaurantes que ofrecen pes-
cado fresco tipico de Canarias (Sama,
Vieja, Cherne, etc.).

Esperamos que disfruten de este
itinerario y les animamos para que pa-
sen algunos dias mds entre nosotros y
recorran otras dreas de Gran Canaria
que tanto por sus contrastes paisajisti-
cos, como por los de vegetacion, etc., se
ha ganado merecidamente el sobrenom-
bre de «continente en miniatura». B
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LA CARTOGRAFIA GEOLOGICA EN
LAS ISLAS CANARIAS

José Luis Barrera Morate

Lic. en C. Geoldgicas por la
U.C.M. en 1972, Desde 1972 a 1982
fue Profesor de Petrologia Endoge-
na en la Facultad de C. Geolégicas
de la U.C.M. En 1982 entra a for-
mar parte del equipo técnico de la
Empresa GEOPRIN, S. A. Desde
1988 ocupa el cargo de Director Ge-
rente de GEOPRIN, S. A. Ha publi-
cado numerosos articulos cientificos
de su especialidad en revistas nacio-
nales y extranjeras. Desde 1985 vie-
ne actuando como responsable del
equipo técnico de GEOPRIN, S. A.,
que ejecuta el Plan Magna de las Is-
las Canarias.

En este trabajo se realiza un detallado y cronoldgico repaso de las distin-
tas cartografias geoldgicas realizadas en el archipiélago canario desde los co-
mienzos del siglo XIX hasta el Plan Magma de la década de los setenta del pre-

sente siglo.

This article takes a detailed and chronological account of all the different
geological cartographies carried out from the beginning of the nineteenth cen-
tury to the Magma Plan in the sevenbies of this century.

Introduccion

1l archipiélago canario ha sido un
Etem’torio atrasado en cuanto a la

elaboracién de su cartografia
geoldgica. Hoy en dia, aunque atin per-
manece algo rezagada, varias de sus is-
las ya poseen una cartograffa de cierta
precision para su empleo en las diver-
sas temdticas infraestructurales y de in-
vestigacion.

Hasta afios recientes, el marco glo-
bal en que se movia la ejecucién de la
cartografia se limitaba a los trabajos de
investigacién realizados por las uni-
versidades y centros de investigacion
nacionales o extranjeros. S6lo con el
comienzo del Plan Magna en Canarias,
en los afios setenta, este marco cambid,
pues entraron también otros organis-
mos ptblicos, tales como el Instituto
Tecnoldgico Geominero de Espafia
(ITGE).

Los factores que marginaron el
desarrollo de esta cartografia geoldgi-
ca en las islas, respecto a la época en
que comenzd en la peninsula, han sido
varios. Por un lado, en periodos ante-
riores, se considerd prioritario disponer
de cartografias en aquellas zonas mi-
neras por excelencia (minerfas del car-
bén, y metdlica, sobre todo), en donde
el conocimiento de la geologia se hacia
necesario. Resulta evidente que, con
ese criterio, las Islas Canarias quedaran
apartadas. Igualmente quedaron apar-
tadas, en un primer momento, cuando
las Universidades e Institutos de In-
vestigacion del C.S.I.C. se lanzaron a
hacer los primeros trabajos propios (te-
sis, tesinas, proyectos de investiga-
cién). Canarias no disponia adn, no s6-
lo de Facultad de C. Geoldgicas, sino

N

de un sencillo y humilde departamento
geoldgico. Asi, los centros citados, co-
menzaron las cartografias mis cercanas
a sus ciudades, mientras que Canarias
se quedaba fuera. Estaba demasiado le-
jos y, ademds, las islas eran volcdnicas.
LA quién le podian interesar los volca-
nes, esos bichos tan raros y tan negros?

Como es natural, el desarrollismo
también llegé al archipiélago y, con
€l, la realizacion de los mapas geolo-
gicos. Los primeros que se hicieron
eran de escalas pequefias (1:200.000 ¢
1:300.000), pues la base topogrifica
disponible era muy limitada. Posterior-
mente, se ha ido mejorando esta topo-
grafia basica, aunque falta bastante pa-
ra alcanzar el grado de desarrollo
peninsular.

La precision y calidad de la infor-
macién geoldgica ha estado muy liga-
da a la disponibilidad de unas buenas
bases topogrificas y redes de comuni-
cacidn interna. Gracias al aumento de
caminos, pistas y nuevas carreteras,
han podido ser accesibles zonas que,
hasta hace 15 afios, eran dificiles y
costosas (en tiempo) de alcanzar.

Por dltimo, a las personas intere-
sadas en adquirir alguno de los mapas
de Canarias, hay que decirles que, los
anteriores a 1977, son dificiles de con-
seguir. Sé6lo son localizables, y no to-
dos, en bibliotecas especializadas.

Antecedentes historicos

Aunque el archipiélago canario ha
sido siempre un territorio bastante
atractivo para la investigacién volca-
noldgica, no se ha generado una labor
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Foto 1.-Mapa de la erupcién del Timanfaya realizado por el pintor majorero en el momento de Ia erupcién. Archivo General de

Simancas.

cartogrifica proporcional a los afios de
dedicacién que se llevan. Histdrica-
mente, los primeros estudiosos de su
territorio fueron extranjeros. Sé6lo a
partir del dltimo tercio del S. XI¥X, es
cuando comienzan a incorporarse los
cientificos espafioles, con aportaciones
cartogrificas.

Desde los inicios, alld por el afio
1815, los diversos autores han
publicado multitud de articulos y tra-
bajos sobre las distintas temadticas geo-
logicas, pero muy pocos de ellos iban
acompafiados de una cartografia geo-
légica (en este caso volcanoldgica) de
cierta entidad. Todo quedaba reduci-
do a algin esquema o bosquejo, sin
precision alguna, no ya geodésica, si-
no toponimica.

Puede decirse que el primer inves-
tigador de la geologia canaria fue el
naturalista alemdn Leopold von Buch.
En 1815 ya visité las islas, recopilando
informacién volcanolégica que publi-
cd unos afios mds tarde. A pesar de su
interés, no generé cartografia alguna.

Curiosamente, el primer esquema
cartogrifico del volcanismo canario se
debe a un pintor majorero (gentilicio

de los nacidos en Fuerteventura) y no
a un cientifico. Con él, puede decirse,
de manera un poco irénica, que co-
mienza la cartografia volcanoldgica
canaria. Después, vinieron las carto-
graffas mds profesionales y sistemdti-
cas, pero... comencemos por el pintor.

El 1 de septiembre de 1730, entre
nueve y diez de la noche, un estruen-
doso ruido desencadena la erupcién
volcdnica histérica mds larga que se
conoce en Canarias. El Timanfaya, en
la isla de Lanzarote, habfa entrado en
erupcion. Una enorme montafia cerca
de la aldea de Timanfaya, a dos leguas
de Yaiza, se elevo del seno de la tierra.

El 18 de noviembre de 1730, el
Gobernador de Armas de Fuerteventu-
ra envia un pintor, de nombre desco-
nocido, a la vecina isla de Lanzarote,
para que le hiciese un Mapa de la Isla
y «..dar a conocer los lugares perdi-
dos por causa de ellas...». Bste mapa,
que puede verse en la foto 1 es, real-
mente, un precedente estupendo de lo
que serd, siglos mds tarde, una carto-
grafia volcanoldgica: se representan
las bocas eruptivas, las coladas con
sus direcciones, las zonas de acumula-

cién masiva de piroclastos, y las zonas
de dispersién de los mismos. ;Para
qué queremos mds? | Y eso que era un
pintor!

Este mapa tan curioso v, a la vez,
tan ilustrativo, ha permanecido «dor-
mido» en los fondos del Archivo Ge-
neral de Simancas, hasta que hace
aproximadamente cuatro afios fue res-
catado para la historia. Sin duda, a la
vista de este hecho, puede decirse que
el primer mapa volcanolégico de Ca-
narias fue realizado por un canario.

En 1857, Georg Hartung, natura-
lista alemdn, publica el primer mapa
coloreado de la geologia de Fuerteven-
tura y Lanzarote. Las impresiones car-
tograficas y petroldgicas son, como es
légico para los conocimientos de la
época, bastante grandes. Baste como
ejemplo que, cuando cita datos de otra
isla, Gran Canaria, define las fonolitas
lajeadas de Las Palmas, como unas cu-
riosas rocas pizarrosas verde grisdceas.
Realmente, el grado de observacién
fue correcto pero le fallaron los medios
de investigacién. Hay que entender
que el microscopio petrogrifico atin no
existia.



Pero no es hasta entrado el S. XX
cuando ya se puede hablar de los pri-
meros mapas geolégicos publicados en
medios de cierta difusion. Este mo-
mento corresponde a la entrada en es-
cena de los naturalistas espafioles. En
1909, don Francisco Herniandez Pa-
checo (la 2.* generacién de la Saga de
los Pachecos) publica una monografia
sobre Lanzarote y sus isletas. Este tra-
bajo incluye un interesante mapa com-
pleto de la isla a escala 1:50.000, ade-
mas de la primera traduccidn que se
hace al castellano del relato del cura de
Yaiza (don Antonio Lorenzo Curbelo)
de la famosa erupcion del Timanfaya.

En 1937, 1a colaboracidn entre los
gedlogos franceses Jacques Bourcart
(oceandgrafo y profesor de La Sorbo-
na) y Elizabeth Jérémine se traduce en
la publicacién del primer mapa colorea-
do completo de Gran Canaria. La esca-
la fue 1:100.000, y surgié como una
sintesis del trabajo previo a escala
1:20.000 qgue realizé en 1933-34 Bour-
cart por encargo del Cabildo Insular de
Las Palmas. Particularmente emotivas
resultan las palabras que incluyen en la
introduccion, referentes a la Guerra Ci-
vil Espanola: «Podemos también, al
acabar este trabajo, en un momento en
el que la tierra de Espafia conoce dias
de lucha y duelo, hacer votos para que
vuelvan los dias tranguilos en los que
podamos reemprender el camino de
este pais, gue permanece siempre co-
mo una segunda patria para los que
aqui han trabajado». Al afio siguiente,
publican la cartografia de la isla de
Fuerteventura, pero esta vez a una es-
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cala menor, 1:300.000. Probablemen-
te, en este caso, no hubo cartografia
previa que sintetizar. Ambos mapas
iban acompafiados de una completa
descripcidén geoldgica, que hacia las
veces de memoria.

Posteriormente, en la década de
los 50, el gedlogo finlandés Hans Hau-
sen, contribuye algo mds a avanzar el
conocimiento cartogrifico de las islas.
Sus primeros viajes los inicia en 1948,
utilizando el apoyo del personal y ma-
terial del Museo Canario de Las Pal-
mas. En 1958 publica las memorias geo-
l6gicas, con sus correspondientes hojas
a escala 1:300.000, de 1as islas de Lan-
zarote y Fuerteventura. La publicacion
de la memoria y mapa de Gran Cana-
ria (foto 2) tuvo que esperar hasta
1962, ain habiendo comenzado los
primeros trabajos en el bienio 1953-54.
En total, el tiempo acumulado que le
llevé la cartografia de esta isla fue de
dos afios. También de la isla de Teneri-
fe publica su mapa a escala 1:100.000
aunque, por limitaciones en la edicion,
sale reducido.

Con los trabajos de Hausen puede
decirse que se sentaron las bases del
conocimiento cartogriafico actual de
varias de las islas Canarias: Lanzarote,
Fuerteventura, Gran Canaria y Teneri-
fe, siendo su cartografia, referencia
continua en las cartograffas posterio-
res. Sin embargo, las islas occidentales
seguian fuera-del interés de los cienti-
ficos y se quedaban todavia sin carto-
grafiar.

Hay que esperar hasta 1963 para
que, otro espafol, se decida a cartogra-
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Foto 2.-Mapa Geolédgico de la isla de Gran Canaria. Autor: H. Hausen.

fiar en Canarias. Ahora le tocé el turno
a laisla de Tenerife. Francisco Minga-
rro, publica un articulo sobre la geolo-
gia de la isla, en el que incluye un ma-
pa completo (que él llama bosquejo) a
escala 1:200.000.

Al afio siguiente, Telesforo Bravo,
insigne profesor canario de la Univer-
sidad de La Laguna, después de varios
afios de experiencia geoldgica de cam-
po en las Canarias, publica el primer
mapa coloreado de La Gomera. Es una
cartografia a escla 1:50.000 que, prac-
ticamente, ha permanecido vigente
hasta los tiempos actuales.

Hasta aqui, como se ha podido
ver, los trabajos cartografiados apare-
cidos habfan sido obra del esfuerzo in-
dividual de investigadores aislados.
Muchos de ellos sin formacién atin en
la joven ciencia de la volcanologia y
petrologia, con pocos medios econd-
micos, malas bases topograficas y po-
cos accesos. En fin, toda una proeza.

Es durante la década de los 60,
cuando se inicia el primer proyecto co-
lectivo y continuado de ejecucion de la
cartografia geoldgica canaria. Un gru-
po de gedlogos espafioles, lo llevan a
cabo. El Instituto Lucas Mallada del
C.S.I.C. integrado en su mayoria por
profesores de la Facultad de C. Geold-
gicas de la U.C.M. y la Universidad de
La Laguna, realizan el levantamiento
sistemdtico de la cartografia del archi-
piélago. Ahf se encontraban, nombres
tan conocidos como J. M. Fuster (cate-
drético y director del proyecto), M.
Aguilar, A. Aparicio, V. Arafia, J. L.
Brandle, A. Castaiion, A. Cendrero, L.
Garcia Cacho, A. Herndndez Pacheco
(el 3.° y el dltimo de la Saga de los Pa-
checos), J. M. Navarro, E. Rodriguez
Badiola, J. L. Ruiz, V. Sdnchez Cela,
entre oftros. Se trabaja en campo a es-
cala 1:25.000, y la investigacién co-
mienza en 1964 en la isla de Lanzaro-
te. Se utilizan por primera vez como
bases topogréficas, las hojas militares
del Servicio Cartografico del Ejército
que, dicho sea de paso, dejaban mucho
que desear. Se gestaron en esa isla, y
esos tiempos, las famosas series volcd-
nicas I, II, IIl y IV, que fueron luego
transportadas al resto de las islas, y tan
usadas por todos los investigadores es-
paiioles posteriores. Sin duda, la apor-
tacion del profesor Telesforo Bravo a
todo este equipo fue de suma impor-
tancia. El se encargd de transmitirles
todo su conocimiento geologico de las
islas, adquirido en muchos afios de ex-
periencia de campo.
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Foto 3.-Mapa Geoldgico de la isla de Gran Canaria. Autor: Instituto Lucas Mallada

(CSIC).

Durante los siguientes tres afios, y
aprovechando los perfodos de vacacio-
nes docentes, todo este equipo de geo-
logos, muchos de ellos recién licencia-
dos, acometié la dura tarea. Se
cartografiaron las islas de Lanzarote,
Fuerteventura, Gran Canaria y Teneri-
fe, con suerte desigual.

Este enorme esfuerzo quedo acele-
rado por el interés que hubo en publi-
car esa cartograffa, aunque fuese en
plan sintético, para el Simposium de la
Asociacién Internacional de Volcano-
logfa que se iba a celebrar en Canarias
en 1968. La edicién la realizé, a la sa-
zon, el Instituto Geoldgico y Minero

de Espafla (hoy ITGE) durante los
afios 1967, 68 y, Tenerife, 1969. La re-
lacién de mapas publicados es la si-
guiente:

— Isla de Lanzarote. Toda la isla
en siete hojas a escala 1:50.000, y una
sintesis o escala 1:100.000.

— Isla de Fuerteventura. Toda la
isla en ocho hojas a escala 1:50.000 y
una sintesis a escala 1:100.000.

— Isla de Gran Canaria. Sintesis a
escala 1:100.000 (foto 3).

— Isla de Tenerife. Toda la isla en
diez hojas a escala 1:50.000, y una sin-
tesis a escala 1:100.000.

Todas las hojas 1:50.000 se edita-

TON cOon una escueta memoria, en la
que se destacaban, principalmente, los
aspectos estratigrificos y petroldgicos.

En el resto de las islas, otra vez las
occidentales, no se realizd la cartogra-
fia. Causas diversas desmembraron par-
te del equipo original de gedlogos v,
una nueva politica cartografica imperd
en los afios siguientes. No fue hasta el
comienzo del Plan Magna en Canarias
(afios 1975-76) cuando se volvid a car-
tografiar sistemdticamente el archipié-
lago, sobre las hojas topogréficas.

Durante ese periodo transicional,
de casi diez afios, se continuaron ha-
ciendo trabajos cartogréficos, pero co-
mo parte de tesis doctorales, tesinas y
otros proyectos de investigacion. El
peso principal de esta informacién se
generd en el Departamento de Petrolo-
gia y Geoquimica de la UCM, con la
colaboracién de los investigadores del
Instituto Lucas Mallada. Asi, en 1975,
se publica un mapa de El Hierro a es-
cala 1:50.000 en la tesis de M.* José
Pellicer. También se realizaron las te-
sis de I'. Herndn y F. Anguita en Gran
Canaria, de J. Coello, I. M. Navarro y
V. Arana en Tenerife, de A. Cendrero
y C. R. Cubas en Gomera, y multitud
de pequefios trabajos que incluyeron
esquemas o bosquejos cartogréficos de
dreas puntuales.

El Plan Magna

Con la puesta en marcha del Plan
Magna a comienzos de los 70, por par-
te del Instituto Geolégico y Minero de
Espafia (el actual ITGE), Canarias se
incorpora a su desarrollo a mediados
de dicha década.

La primera isla que se abordé fue
Tenerife, y la escala de trabajo la
1:25.000, mds amplia, por tanto, de la
1:50.000 que se empleaba en la penin-
sula. El proyecto, aunque contratado
con ENADIMSA, ésta, a su vez, contd
intensamente con la colaboracién de
muchos de los gedlogos del Departa-
mento de Petrologia de la UCM, de la
Univ. de La Laguna y del ILM. En la
primera fase se ejecuté un 50 % de la
isla, publicdndose las hojas en el afio
1978.

En una segunda fase se cubrid,
aproximadamente, un 30 % mads. El
proyecto lo siguié ejecutando ENA-
DIMSA. En la tercera v dltima fase
(afios 1984-85), se acometid el resto
(peninsula de Teno, zona norte de
Icod y Puerto de la Cruz). En esta



ocasidn, ENADIMSA ejecuté una pe-
quefia parte, mientras que la empresa
GEOPRIN, con contrato independien-
te con el IGME, realizé las tres hojas
mads grandes. Este dltimo bloque de
hojas se publicé en 1988. Nombres
como M. Martin y Esnaola (ambos de
ENADIMSA), y I. L. Barrera Morate,
J. A. Gémez y F. Bellido (de GEO-
PRIN, S. A.) formaron el equipo técni-
co que lo realizd.

El inconveniente principal con que
se tropezo en Tenerife no fue de natu-
raleza geoldgica, sino topografica. Las
bases disponibles eran muy antiguas y,
por tanto, la altimetria y planimetria no
ayudaron mucho para posicionar las
unidades y elementos geolégicos. Por
su parte, el contenido de las memorias
se centrd fundamentalmente en los as-
pectos estratigraficos y petrologicos.

Simultdneamente al trabajo de Te-
nerife, y con dnimo de no dejar atrasa-
da la provincia de Las Palmas, el Insti-
tuto Geol6gico decidi6 realizar algunas
hojas Magna en ella. Aprovechando
que el equipo del profesor J. M. Fuster
tenia un gran conocimiento del Com-
plejo Basal de Fuerteventura, con car-
tografias inéditas muy detalladas a es-
cala 1:5.000 (la base topografica del
Cabildo Insular), parecia oportuno edi-
tar esa cartografia de tan dificil, com-
pleja e interesante formacién. ;Quién
mejor que los especialistas en esas ro-
cas, que llevaban ya muchos afios es-
tudiando la formacion, podia realizar el
proyecto? Era evidente que, en aquel
momento, nadie.

El proyecto lo contraté el IGME
con ENADIMSA, participando como
subcontrata el equipo del Departamen-
to de Petrologfa de la UCM y del Ins-
tituto de Geologfa Econdmica del
CSIC. ENADIMSA realizé las hojas
de Antigua y Puerto del Rosario con
los gedlogos M. Martin y J. M. Esnao-
la, mientras que el equipo de petrolo-
gia con J. L. Barrera, J. M. Fuster, M.
Mufioz y I. Sagredo, ejecutd las dos
hojas mds completas del Complejo Ba-
sal: Pdjara y Betancuria. Las campafias
de campo y la redaccién de memorias
se hicieron en 1981, pero hasta 1984
no se publicaron. Las bases topogrfi-
cas continuaron siendo las antiguas del
Servicio Geogrdfico del Ejército.

A partir de esos momentos, y una
vez realizada completamente la isla de
Tenerife y cuatro de las veinte hojas de
Fuerteventura, el IGME considerd més
eficaz, realizar los proyectos por islas
completas. De esa manera, se evitarian
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las «discordancias» en los cambios de
informacién entre hojas hechas por
equipos distintos, o falta de continui-
dad en el equipo ejecutor, con el con-
siguiente riesgo de desaparicién del
mismo.

En 1987 comienza el Plan Magna
de Gran Canaria. Quince hojas confor-
man la isla. El proyecto lo desarrolld,
por concurso piiblico, la empresa GEO-
PRIN. Parte del equipo técnico que
cartografié las dltimas hojas de Tene-
rife, pasé a ejecutarlo, con nuevas in-
corporaciones, tal como exigia un pro-
yecto trianual de esa magnitud. El
equipo base estaba formado por los
gedlogos R. Balcells, J. L. Barrera y J.
A. Gomez. Se contd, ademds, con la
colaboracién de los profesores de la
Universidad de 1a Laguna, F. Hern4n,
J. Coello y J. Meco. Por fin, 1a base to-
pografica 1:25.000 que se utilizé era
nueva, generada por restitucién foto-
gramétrica.

En 1990 se editaron todas las ho-
jas con sus memorias. Por primera vez
en la historia del Magna de Canarias se
incorporaron los mapas geomorfolégi-
cos de cada una de las hojas; el profe-
sor gallego J. R. Vidal Romanf fue el
encargado de realizarla. Igualmente se
ampli6 el contenido de los capitulos
de las memorias, incluyendo mds in-
formacién de lo que se hacia hasta en-
tonces.

Dos afios més tarde, y también por
el mismo equipo de gedlogos, se pu-
blica la memoria y hoja a escala
1:100.000 de la isla (foto 4). Es una
sintesis del Plan Magna, y supone la

vuelta a la cartografia 1:100.000, des-
pués de 24 afios.

La sintesis a esa escala en Cana-
rias es equivalente a la 1:200.000 que
hace el ITGE en la peninsula, una vez
que sobre un territorio se ha elaborado
ya la cartografia 1:50.000.

Inmediatamente a continuacién de
Gran Canaria, el ITGE saca a Concur-
so en 1989 toda la isla de Fuerteventu-
ra: 20 hojas y la Sintesis 1:100.000.
GEOPRIN, con su mismo equipo de
geologos, R. Balcells, J. L. Barrera y J.
A. Gémez, ejecuta todo el proyecto,
que tiene una duracidn trianual. En es-
ta ocasion, se incluyen nuevos capitu-
los en las memorias, como el de geo-
tecnia, y se profundiza més en aquellos
de contenido aplicado: hidrogeologia,
mineria y canteras, etc. No se descui-
da, por supuesto, el resto de los capitu-
los tradicionales de estratigraffa, tectd-
nica, petrologia, historia geolégica y
puntos de interés geoldgico.

La edicién de los planos de Fuer-
teventura estd atin sin realizarse.

El esfuerzo del ITGE continiia y,
al terminarse la isla de Fuerteventura,
saca a concurso el proyecto de Lanza-
rote (10 hojas) y de Gomera (5 hojas).
Esto sucede a finales de 1991, con una
previsién de finalizacién en 1994.
Nuevamente R. Balcells, J. L. Barrera
y J. A. Gémez, vuelven a coger avio-
nes, y comienzan el proyecto por Lan-
zarote. A dia de hoy, la cartografia de
esa isla estd ya terminada y comenza-
da la de Gomera.

Como ha podido observarse, dos
1slas occidentales, La Palma y Fl Hie-

Foto 4.-Mapa Geoldgico de la isla de Gran Canaria. Autor: ITGE (GEQPRIN, S. A.).
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o —siempre las mismas— se quedardn
para el final. Esperamos que en un
tiempo cercano, si los presupuestos le
permiten, puedan tener los canarios to-
da la geologia de sus tierras plasmada
en sus planos 1:25.000. La necesidad
de planificar y desarrollar su territorio,
a través de miltiples planos infraes-
tructurales: hidroldgicos, de carreteras,
medioambientales, etc., asi lo requiere.

Las nuevas tecnologias

Desde que el pintor majorero rea-
lizé su Mapa Volcanoldgico, hasta
nuestros dias, las herramientas de tra-
bajo para cartografiar han cambiado
mucho.

Actualmente, las bases topografi-
cas empleadas estdn cada vez mas ac-
tualizadas y se fundamentan siempre
en fotorrestituciones, con lo que se ga-
na enormemente en precision.

También las fotografias aéreas uti-
lizadas en los reconocimientos de cam-
po son mds precisas, al tener una esca-
la mayor (1:18.000, 1:10.000) y ser
mds modernas que las que se habian
utilizado hasta hace pocos afios.

La teledeteccién es una técnica
que ya se incorpora con rapidez el Plan
Magna, siendo de gran utilidad para la
mejor definicién de los elementos es-
tructurales del territorio.

Pero, donde mds se estdn apli-
cando las nuevas tecnologias es a la
impresién y edicién de los mapas. En
1992, v dentro del programa de digi-
talizacién del Plan Magna, el ITGE
decidid digitalizar e incorporar un
S.I.G. a las 15 hojas 1:25.000 de
Gran Canaria ya editadas. El resulta-
do ha sido muy bueno, y permite un
andlisis mucho mds rdpido de la in-
formacién geolégica contenida en los
mapas. En este momento, la isla de
Lanzarote se estd digitalizando y, lo
mismo se hard con Gomera. Este he-
cho permitird al potencial usuario de
la cartografia una consulta mas rdpi-
da y sectorial, es decir, se podrd soli-
citar un sector determinado de una is-
la, aumentado o reducido a la escala
que convenga, con la seleccidn de te-
mas especificos que se deseen.

Otra forma de dar a conocer la
cartografia canaria, esta vez con fi-
nes divulgativos, es la edicién de ma-
pas en relieve de zonas de alto valor
geoldgico y paisajistico. Asi, desde
1988, el ICONA estd realizando la
edicion en relieve de los Parques Na-

< CARTOGRAFIA p—

Foto 5.-Mapa Geolédgico en relieve del Parque Nacional del Teide. Autor: ICONA

(GEOPRIN, S. A.).

cionales Canarios. En este proyecto,
ejecutado por el equipo técnico de
GEOPRIN, han colaborado gedlogos
de la Universidad de La Laguna (T.
Bravo y J. Coello, en el Parque de
Timanfaya) o volcanélogos expertos
en las islas, como J. M. Navarro
(Parques del Teide (foto 5) y Calde-
ra de Taburiente). Este dltimo mapa
de la Caldera de Taburiente, estd ain
en realizacidn.

La edicién de estos mapas en re-
lieve es muy limitada y no estd puesta
a la venta, pero cualquier interesado
puede verlos y consultarlos en los cen-
tros de visitantes que el ICONA tiene
en los parques.

El futuro

Desde luego, una de las actuacio-
nes cartograficas mas necesarias para
el archipiélago es concluir el Plan
Magna. Esperemos que la tal anuncia-
da reduccién del Gasto Pablico no
afecte a la conclusién del Plan.

Los que hemos trabajado en el
Magna somos, tal vez, los que mejor
conocemos lo que queda ain por ha-
cer. La demanda creciente de un cono-
cimiento cada vez mds profundo del
territorio, obliga a estudios mds com-
pletos en formaciones geoldgicas es-
pecificas. Esto requiere cambiar de es-
calas, e incorporar otros datos
dispersos generados en otras discipli-
nas o proyectos. Falta atin mayor pre-
cisién cronoestratigraficamente en va-
rias formaciones. Esto sélo se puede
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solventar con més datos geocronolégi-
cos que completen la evolucién espa-
cio-temporal de los episodios volcani-
cos ya conocida.

La prevision del riesgo volcanold-
gico requiere, entre estas cosas, una
detallada cartografia neotecténica que,
el Plan Magna, no ha podido contem-
plar. Aspectos como el grado de as-
censo y descenso de las costas (movi-
mientos en la vertical), inclinacién de
grandes bloques, sentido de la migra-
cion de las fisuras eruptivas, son algu-
nas cuestiones a considerar en los ma-
pas neotecténicos. La incorporacién
sistemadtica de la teledeteccidn a esta
investigacidén es una cuestion funda-
mental.

Igualmente, para el buen conoci-
miento de los aspectos hidrogeoldgi-
cos, se requiere una integracion de to-
dos los datos de sondeos, geofisicos,
de galerias y de pozos, con los pro-
piamente geoldgicos de las memorias
Magna. Se obtendrian asi, cartogra-
fias especificas hidrogeoldgicas muy
utiles para la explotacién de un recur-
80 tan necesario en Canarias como es
el agua.

También cartografias geotécnicas
a diversas escalas, suponen una infor-
macién 1util para el desarrollo de la
obra civil en el archipiélago.

En fin, esperemos que en pocos
afios, las Islas Canarias puedan dis-
poner de un conocimiento detallado
y completo de su cartografia geold-
gica infraestructural, que ayude al
desarrollo de una comunidad tan ne-
cesitada. m
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DINOSAURIOS HASTA EN...

esde hace muchos afios, un gran
Dm’lmero de paises han incluido

en sus emisiones filatélicas se-
ries monogrificas dedicadas a temas re-
lacionados con el mundo de la Geologfa,
como ha sido el caso de la mineralogia,
la volcanologia, la paleontologia, la ma-
lacologia-conquiliologia, ete...

Dentro de este amplio e interesante
campo de la filatelia, el tema de los «la-
gartos terribles» 0 «Dinosaurios», como
los definiera por primera vez el profesor
britdnico Richard Owen en 1842, ha
merecido el interés de varios paises, in-
cluso desde mucho antes de que la «di-
nomania» nos invadiera de forma abru-
madora de la mano del reciente libro de
Michael Crichton «Jurassic Park» y de
su archiconocida versién cinematogra-
fica de Steven Spielberg.

Los primeros pafses que emitieron
sellos con temas de Dinosaurios fueron
la Repiblica de San Marino (1965),
con dos sellos de 1 y 2 liras con repro-
ducciones de Broncotosaurios y Bra-
chiosaurios, y Polonia (1967), con una
imagen de Stegosaurus.

LOS SELLOS

Con posterioridad, en la década de
los 80, la Repiblica de Cuba emitié
dos bellas series (1985 y 1987) dedi-
cadas al Valle de la Prehistoria / Par-
que Nacional de Baconac, con 11 re-
producciones de dinosaurios y de sus
habitats.

Pero el afio 1992, y coincidiendo
con la edicién del mencionado libro de
Crichton, ha sido realmente el «afio de
los Dinosaurios» dentro del mundo fi-
latélico, en el que se han emitido tres
bellisimas series sobre el mundo de los
Dinosaurios, por los servicios postales
de Tanzania, Guayana y Maldivas.

Como muestra de estas recientes
ediciones valdrfa la emitida por la Re-
publica de Maldivas, pais asidtico si-
tuado en el océano Indico, en plena pla-
taforma continental India y a 450 Km
al sur de la isla de Ceilan.

Este bello pais estd compuesto por
una docena de atolones coralinos, con
cerca de 2.200 pequefias islas, en su
mayoria desérticas, y una superficie to-
tal de 298 Km®, que constituyen un
verdadero parafso turfstico.

El archipiélago, surgido al borde
de la plataforma submarina india, ac-
tud de obstdculo a las grandes olas del
océano, que levantaron y arrasaron is-
las caprichosamente, dando lugar a cu-
riosos testimonios de viajeros y mari-
nos, que las consideraron «magicas»,
dado que «(...) algunas islas aparecian
y desaparecian en el curso de las tor-
mentas, como espejismo, llegando a
contar, en algunos perfodos, con cerca
de 40.000 islas».

Las islas estuvieron regentadas por
el sultanato de la Dinastia Didi desde
el siglo XIV hasta 1968. Pasd a ser
protectorado britdnico en 1906 hasta
mayo de 1965, en que adquirié la in-
dependencia. Tres afios mds tarde, y
por medio de un Referéndum, se pro-
clamé la Repiiblica de Maldivas.

Las primeras emisiones filatélicas
corresponden a los comienzos del pro-
tectorado britdnico, con sellos del afio
1906 en los que aparecen figuras cin-
galesas con la esfinge del soberano bri-
tanico Eduardo VII, y de 1909 con re-
produccidn de] Miravete de Malé.




La primera vez que la joven repi-
blica Maldiva emiti6 sellos con moti-
vos naturalistas fue en 1974, en que re-
produjo una serie sobre la belleza y
variedad de las conchas del archipiéla-
go, como los Chicoreus Ramosus, la
Harpa Mayor y la Cassis Navis, que
sitvieron hasta el siglo XVI como mo-
neda bésica en todos los mercados de
Africa y Asia.

En 1978, y en conmemoracién del
10° Aniversario de la proclamacién de
la Repuiblica, se emitié otra serie natu-
ralista, con reproduccidn de vistas de
los 12 atalones del archipiélago.

Finalmente, la serie de 1992 dedi-
cada a Dinosaurios, estd compuesta
por una hoja bloque de un solo sello
que representa la lucha entre un Igua-
nodén y un Allosaurus, y cuatro sellos
de diferentes valores con reproduccio-
nes de Deinomychus, Styracosaurus,
Mamenchisaurus y Apatosaurus.

En el extremo superior izquierdo
de la hoja bloque aparece una inscrip-
cion en inglés en la que puede leerse:
«El Iguanodén levanta su mortal espo-
16n pulgar, a medida que él mismo se
prepara para combatir con el Alosaurus
feroz» m.

Manuel Rolandi Sanchez-Solis
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«MINERALIZACIONES DE TIERRAS
RARAS: LOS COMPLEJOS DE
ROCAS PLUTONICAS ALCALINAS Y
CARBONATITAS DEL COMPLEJO
BASAL DE FUERTEVENTURA
(ISLAS CANARIAS)>»

José Mangas Viiiuela

Doctor en Ciencias Geolégicas
por la Universidad de Salamanca,
su faceta investigadora estd orienta-
da hacia la Geologia Econdmica (ya-
cimientos minerales del Qeste Pe-
ninsular) y Regional (Archipiélago
Canario). En la actualidad es Profe-
sor Titular de Universidad en la Fa-
cultad de Ciencias del Mar de la
Universidad de Las Palmas de Gran
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Francisco José Pérez Torrado

Licenciado en Ciencias Geold-
gicas por la Universidad de Sala-
manca, se doctoré en Ciencias del
Mar por la Universidad de Las Pal-
mas de Gran Canaria. Su drea de
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do a islas oceanicas v en la actuali-
dad ejerce como Profesor Ayudante
en la Facultad de Ciencias del Mar
de la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria.

Los complejos intrusivos alcalinos de Fuerteventura se han explorado como
Jfuente potencial de Tierras Raras. Dos complejos constituidos por rocas ultramdfi-
cas a sdlicas v carbonatitas aparecen en la isla, uno el de Puerto de La Pefia-cue-
va de Lobos (=~ 60 m.a.) en el centro-oeste y otro el de Esquinzo (= 30 m.a.) en la
zona norte. Las calciocarbonatitas (sévitas y alwikitas), formadas en las fases 1ilti-
mas de estos complejos, muestran los valores mds altos de Tierras Raras (511-7.324
ppm) y estos elementos estdn asociados principalmente a carbonatos (synchysita),
fosfatos (apatito) v silicatos (allanita).

Alkaline intrusive complexes at Fuerteventura have been explored as poten-
tial source of REE. Two main complexes constituted by ultramafic to salic rocks and
carbonatitas are present in the island: the Puerto de la Pefia-Cueva de Lobos (= 60
Ma) in the western centerpoint and the Esquinzo (= 30 Ma) in the northern zone.
The calciocarbonatites (sivites and alwikites), formed in the last crystallization pha-
ses of these complexes, show the highest values of REE (511-7,372 ppm) and these
elements mainly are associated with carbonates (synchysite), phosphates (REE apa-

tite), silicates (allanite).

1.-Los recursos minerales
de tierras raras

rimeramente, conviene recordar
Pque las Tierras Raras (TR) estdn

formadas por 15 elementos con
ntiimeros atémicos entre el 57 y el 71,
y se dividen en dos grupos: el del Ce
0 TR ligeras del LaalEuyeldel Y o
TR pesadas del Gd al Lu, mis el Y.
El término de «Raras» es confuso
pues el Ce, que es el elemento més
abundante de todas ellas, aparece en
la corteza en mayores concentracio-
nes que por ejemplo el Sn, Co y el
Mo; y el Tm, que es el mas escaso, es
incluso mas abundante que el Au, Pt,
Ag o Cd. Las TR representan cerca
del 0,02 % en peso de la corteza su-
perior de la Tierra y raramente forman
sus propios minerales, apareciendo a
menudo como sustituciones atémicas
de cationes lit6filos de gran radio i6-
nico (por ejemplo, el Ca). Los ele-
mentos de las TR y el Y estédn for-
mando parte de més de 160 minerales
principalmente como 6xidos, silica-
tos, fosfatos, carbonatos y haluros
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(Cesbron, 1989). Entre ellos destacan
la monacita, bastnaesita y Xenotima
por presentarse en concentraciones
suficientes para ser explotadas (M&-
ller, 1989 a; Mariano, 1989 a y b). Es-
tos minerales de TR pueden contener
proporciones muy diferentes de ele-
mentos individuales y estar enriqueci-
dos indistintamente en TR ligeras o en
pesadas.
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«ILos yacimientos de

TR pueden originarse
POr procesos
endogenos, exégenos
y/o metamoérficos, y los
de mayor importancia
econdmica estan
asociados a complejos
igneos alcalino-

carbonatiticos»
I R R i e o el



Foto 1.—Aspecto general del afloramiento de carbonatitas de 1
situado en el litoral del Campo de Tiro Militar de PAjara. Las carbonatitas de color

ASfL 2

a Punta del Pefién Blanco

blanco quedan como relictos al estar atravesadas por un espectacular enjambre de

diques méficos oscuros posteriores.

Los yacimientos de TR pueden
originarse por procesos enddgenos,
exdgenos y/o metamérficos, y los de
mayor importancia econémica estin
asociados a complejos igneos alcalino-
carbonatitico. Estos complejos repre-
sentan una fraccién minima del volu-
men total de rocas igneas (1 %) pero
constituyen una reserva considerable
de elementos como las TR, Nb, Ta, Th,
U, Zr, Ti, Fe, Cu, Pb, Zn, Mo, P, Sr, Ba
y F, entre otros.

Hoy dia se conocen cerca de 330
complejos alcalino-carbonatiticos dis-
tribuidos por Estados Unidos, Canada,
Brasil, Bolivia, Rusia, Suecia, Norue-
ga, Finlandia, Alemania, Groenlandia,
Australia, India y en mds de 15 paifses
africanos, entre otros (Woolley, 1989),
Desde el punto de vista geotecténico,
estos complejos se presentan en dreas
muy diversas: rift intracontinentales,
zonas de grandes fallas y abomba-
miento litosférico intraplaca, zonas ex-
tensionales de fallas transformantes en
mérgenes continentales; cinturones
orogénicas y, ocasionalmente, en islas
ocednicas como son los casos de Fuer-
teventura en el Archipiélago Canario
(Foto 1) y Maio en él de Cabo Verde
(Allegre er al., 1971). La edad de las
carbonatitas oscila entre 2,500 m.a. y
la actualidad, como es el caso del vol-
cdn activo Oldoinyo Lengai en Tanza-

nia con emisiones carbonatiticas, Los
complejos alcalino-carbonatiticos in-
trusivos se presentan frecuentemente
con estructuras concéntricas en stocks
y/o en diques conicos y radiales. Los
elementos de las TR suelen aparecer
en estos complejos asociadas a mine-
rales primarios como loparita, bastna-
esita, calcita y apatito. Durante los pro-
cesos postmagmadticos se producen
movilizacién de las TR y se originan
minerales secundarios de TR como,
por ejemplo, bastnaesita, parisita o
synchysita. Los fluidos hidrotermales
enriquecidos en TR (y 4lcalis) pueden
alterar a las rocas encajantes produ-
ciendo una intensa fenitizacién y con-
secuentemente su mineralizacién.

El yacimiento magmdtico mds im-
portante, desde el punto de vista eco-
ndmico, es el de Mountain Pass en Ca-
lifornia, USA (Méller, 1989 a;
Mariano, 1989 a y b), siendo éste el
mayor productor del mundo de bastna-
esita, es decir, de TR ligeras (reservas
de 31 millones de Tm con leyes de
8,86 % de 6xidos de TR ~TRO-). Den-
tro de los yacimientos magmatico-hi-
drotermales el mds sobresaliente es la
de Bayan Obo en Mongolia, China
(Moller, 1989 a y Mariano, 1989 ay b)
y estd caracterizada por tener 37 millo-
nes de Tm de reservas de TRO, con
contenidos de 34 % de Fe total, 0,1 %

de Nb,O,, del 0.8 % al 6,2 % de TRO y
del 0,5 al 4,3 % de F. Otros complejos
alcalinos importantes son los de Khi-
bina y Lovozero en la Peninsula de
Kola y el de Synnyr en Siberia (Rusia);
y el de Palabora en Suddfrica (Foto 2).

A S GO W o e
«ILa prospeccion de

mineralizaciones de TR
es compleja, puesto que
las bajas
concentraciones en
estos elementos son
dificiles o imposibles de
detectar por analisis

quimicos rutinarios»
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La prospeccion de mineralizacio-
nes de TR es compleja puesto que las
bajas concentraciones en estos ele-
mentos son dificiles o imposibles de
detectar por andlisis quimicos rutina-
Ti0s y son necesarios otras técnicas co-
mo la activacién neutrénica. Ademds,
los minerales portadores de TR no son
muy comunes y resultan extrafios para
muchos prospectores. Algunas de las
guias de explotacion de yacimientos de
TR dadas por Moler (1989 b) son las
siguientes: a) suelen ser radiogénicos
debido a la presencia de Th, b) presen-
tan fluorescencia algunos minerales
portadores de TR, como la xenotima y
monacita, y ¢) los complejos magmati-
cos alcalinos son dreas interesantes de
prospeccion.

Las aplicaciones principales de las
TR son las siguientes (Preinfalk y
Morteani, 1989): metalurgia para alea-
ciones y aceros especiales, catalizado-
res, cerdmicas, vidrios, imanes perma-
nentes, fosforescentes_, usos nucleares,
metales hidrogenados, sensores oxige-
nados, sistemas de memoria en comu-
nicaciones y ordenadores, entre otras.
Como indicativo del consumo de TR,
éste se distribuyd en Estados Unidos
durante 1988 de la forma siguiente:
53 % en catdlisis del petréleo, 22 % en
metalurgia, el 18 % en cerdmica y vi-
drios, y 7 % en otros usos. En la préxi-
ma década se prevee que el consumo
de TR aumente especialmente en el
campo de las cerdmicas especiales, so-
bre todo dirigido a la industria auto-
motriz.




2.~Las mineralizaciones de
tierras raras asociadas a
los complejos pluténicos
alcalino-carbonatiticos
del Complejo Basal de
Fuerteventura (Islas
Canarias)

2.1.~Introduccién

Las consideraciones del apartado
anterior muestran que las TR han ad-
quirido en los dltimos afios una gran
importancia por sus aplicaciones in-
dustriales y tecnoldgicas. El mercado
industrial europeo, incluido el espafiol,
consume mds TR de las que produce,
pues los recursos disponibles son muy
limitados y hay que importarlas ya en
elementos puros o compuestos quimi-
€08, a unos precios extraordinariamen-
te altos para su manufactura. Por ello,
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Foto 2.—Vista aérea de la explotacion a cielo abierto del complejo carbonatitico circular
de Palabora (Subdfrica). La corta en esta fotografia de 1986 tiene un didmetro préximo
a 1,8 Km y una profundidad de 378 metros.
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Figura 1.-Mapa de sitvacién de los complejos pluténicos alealinos con carbonatitas de
la isla de Fuerteventura, al noroeste el de Esquinzo y en el centro oeste el de Puerto de

la Pefia-Cueva de Lobos.
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las mineralizaciones de TR son en Es-
pafia una de las lineas prioritarias del
Programa Nacional de Investigacién
Cientifica y Tecnoldgica (Recursos
Minerales).
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«Los unicos

afloramientos espaiioles
de rocas pluténicas
alcalinas con
carbonatitas aparecen
en el Complejo Basal

de Fuerteventura»
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Los tinicos afloramientos espafio-
les de rocas pluténicas alcalinas con
carbonatitas aparecen en el Complejo
Basal de Fuerteventura, en las Islas
Canarias (Figura 1). Por ello, se ha
llevado a cabo una explotacidn geo-
légica de estos complejos, con vistas
a definir sus caracteristicas metalogé-
nicas y efectuar 1a valoracién econ6-
mica de sus posibles mineralizacio-
nes de TR.

2.2.-Geologia Regional

Fuerteventura es la segunda isla en
extension del Archipiélago Canario
(1.731 Km?®) con una elevacién maxi-
ma de 807 m sobre el nivel del mar. En



ella se diferencian dos grandes unida-
des geoldgicas: el Complejo Basal
(CB), constituido por rocas plutdnicas,
volcdnicas v sedimentarias submarinas,
v el grupo de rocas volcdnicas, subaé-
reas, mas recientes (fuster ef al., 1986;
Hernandez Pacheco, 1989, entre
otros).

El CB estd formado por sedimen-
tos peldgicos de edad Albense-Ceno-
manense, que tienen intercalaciones de
rocas volcdnicas alcalinas, lo que indi-
ca que el vulcanismo de Fuerteventura
comenzé en el Creticico Superior. Se
puede seflalar que esta isla ha estado
volcdnicamente activa desde hace
aproximadamente 80 m.a., lo que es
todo un récord de actividad a nivel
mundial (Le Bas ef al., 1986). La sedi-
mentacién turbiditica del margen con-
tinental africano fue contemporidnea
hasta el Oligoceno con el vulcanismo
submarino insular que es de composi-
cidn basiltica alcalina. La secuencia
volcanica-sedimentaria inferior es in-
truida por plutones ultraméficos, ga-
bros toleiticos y alcalinos, sienitas y un
complejo ijolitico-sienitico-carbonati-
tico (= 60 m.a., Le Bas et al,, 1986) y
todo el conjunto aflora actualmente en
el centro de Fuerteventura. Todas estas
rocas son penetradas posteriormente
por abundantes digques y plutones sub-
volcdnicos de composiciones variadas
y con edades comprendidas entre 48 y

Foto 3.-Detalle del afloramiento de carbonatitas de Punta de la Cruz situado en el
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12 m.a. En este dltimo episodio intru-
sivo destaca un segundo complejo ijo-
litico-sienitico-carbonatitico (= 30 m.a.,
Le Bas et al., 1986) que aparece en el
noroeste de la isla y que es atravesado,
a su vez, por una red de diques y plu-

" tones posteriores.

Los materiales volcdnicos subaé-
reos (coladas, piroclastos y diques ba-
sélticos alcalinos) mds antiguos que
afloran en Fuerteventura tienen una
edad de 20,6 m.a. y Fuster er al,
(1968) los han dividido en 4 Series: I
{Mioceno), IT (Plio-Cuaternario), 111
{Cuaternario?) y 1V (Subreciente),

Los dos complejos intrusivos alca-
lino carbonatiticos, que aqui se van a
tratar, se han denominado en funcién
del lugar en el que afloran: a) Puerto
de la Pefia-Cueva de Lobos (PP-CL,
~ 60 m.a.), en el centro-oeste de la is-
la, esencialmente entre los sectores
costeros de estas dos localidades, y b)
Esquinzo (E, ~ 30 m.a.) ya que apare-
ce en ese barranco y en la zona litoral
que va desde la Playa de Tebeto hasta
la del Castillo, a unos 30 Km al norte
del primero (Figura 1).

2.3.-Exploracién radiométrica

Una campaia de exploracién ra-
diométrica se llevo a cabo en estos dos
complejos, ya que las mineralizaciones

complejo PP-CL con impresionantes texturas migmatiticas.

de TR son en general radiactivas debi-
do a la presencia de Th. En esta cam-
pana se estudiaron tanto los materiales
sedimentarios, volcanicos y pluténicos
que componen el CB como el grupo de
rocas volcdnicas subaéreas y sedimen-
tarias recientes (Mangas et al., 1992).
Se utilizd permanentemente un escin-
tildmetro del tipo SPP 2NF y donde
aparecia una anomalfa, se usd un es-
pectrometro de rayos gamma portatil,
llevandose a cabo 54 medidas.

Como era de esperar, las rocas si-
licas y carbonatiticas de los complejos
alcalinos mostraron los valores més al-
tos de anomalfas radiométricas (entre
50 y 820 cuentas por segundo), locali-
zandose éstas en las cabeceras de los
barrancos de Agua Salada y Encanta-
dos en el complejo de E, y en las dreas
litorales de Punta de Nao-Caleta Man-
sa, Punta de Gaspar Gonzdlez-Punta
Viento y punta de Pefién Blanco-Sali-
nas, en el complejo PP-CL.

2.4.—Mineralogia y Petrologia

A nivel de afloramiento, los mate-
riales ultraméficos-maficos-sélicos que
componen estos complejos presentan
caracterfsticas texturales y estructura-
les muy complejas y variables.

Por su parte, las carbonatitas apa-
recen en forma de diques y venas irre-
gulares, a veces con dimensiones mé-
tricas como las que afloran entre Punta
de Nao y Caleta Mansa (complejo PP-
CL), o de brechas carbonatiticas con
fragmentos angulosos de las demas ro-
cas que solo afloran en la cabecera del
Barranco de los Encantados en el com-
plejo de E. Hay que resaltar que las
carbonatitas que existen en Caleta de 1a
Cruz y Pefion Blanco (PP-CL) presen-
tan espectaculares texturas magmatiti-
cas (Figura 4) y, aparecen en bandas
con potenciales entre 25 y 50 metros,
direccién N20-50E y son subverticales
o buzan hacia el noroeste.

Ambos complejos muestran una
densa intrusion de diques maficos y,
en menor medida, sdlicos que pueden
ocupar hasta el 95 % del total de cier-
tos afloramientos (ver Foto 1). A ve-
ces, se observa los efectos de un me-
tamorfismo térmico (con procesos de
recristalizacién) y metasomatico alca-
lino (fenitizacién con vesiculacién
sienitica o plagiocldsica generaliza-
da), producidos por las intrusiones
posteriores. En general, todas las ro-
cas del CB han sufrido un metamor-
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Foto 4.-Seccién transparente de una carhonatita granulada del 4rea de Caleta Mansa
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en el complejo PP-CL, donde se observan minerales portadores de Tierras Raras:
synchysita (Syn), apatito (Ap) y allanita (All) (100X, LN).

fismo regional de bajo grado, en fa-
cies de esquistos verdes-epidota-albi-
ta y estdn recubiertos por materiales
basalticos subaéreos y sedimentarios
recientes.

Desde el punto de vista litol6gico,
el complejo PP-CL presenta una ex-
traordinaria variabilidad, apareciendo
mezcladas principalmente piroxeni-
tas, anfibolitas, gabros alcalinos, mel-
teigitas, ijolitas, sienitas, sienitas ne-
frelinicas, malignitas, junto con
calciocarbonatitas. Por su parte, en el
del E aparecen fundamentalmente ijo-
litas y sienitas nefrelinicas y, en me-
nor proporcion, melteigitas, sienitas,
malignitas, urtitas y calciocarbonati-
tas. Todas estas rocas alcalinas pue-
den presentar como minerales acceso-
rios apatito, esfena, horblenda, biotita
(flogopita), melanito, perovskita, cir-
con, granate y opacos; y como minera-
les secundarios epidota, allanita, seri-
cita, clorita, albita-oligoclasa, calcita,
apatito con TR, barita, geotita, hemati-
te y fluorita.

Las carbonatitas estdn compuestas
esencialmente de calcita (= 70 %), co-
mo minerales accesorios aparecen apa-
tito, egirina, feldespato K, opacos, es-
fena, biotita, circén, horblenda,
perovskita, melanito y nefelina; y co-
mo secundarios epidota, allanita, apa-
tito con TR, sericita, clorita, albita,

synchisita, calcita y barita (Foto 4).
Los minerales opacos de las carbonati-
tas son principalmente magnetita e il-
menita y, en menor proporcidn, contie-
nen pirita, calcopirita, pirrotina,
esfalerita, hematite, calcosina, coveli-
na y goetita (Fote 5). Aunque la ma-
yoria de las carbonatitas se han defini-
do como calciocarbonatitas (alvikitas y
stvitas), algunas se encuadran en el
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Foto 5.-Seccién pulida donde s

campo de las ferrocarbonatitas, lo que
es debido a la presencia importante de
Oxidos y sulfuros de Fe.

2.5.~Geoquimica

Se llevaron a cabo mas de un
centenar de andlisis geoquimicos de
roca total en muestras representativas
de los dos complejos, con el estudio
en cada una de ellas de aproximada-
mente 60 elementos entre mayores y
menores utilizando plasma, fluores-
cencia de rayos X y activacién neu-
trénica. Ademds, en las carbonatitas
se realizaron andlisis de isétopos es-
tables C y O.

El quimismo de estos dos com-
plejos de Fuerteventura es similar al
encontrado en otros complejos alcali-
nos. Asi, los datos de elementos ma-
yores y menores de los materiales pre-
sentes, que han sido elaborados segiin
célculos geoquimicos de uso comun,
muestran un cardcter subsaturado al-
calino en la mayorfa de las muestras
y, como se ha indicado anteriormente,
cubren un amplio espectro composi-
cional. El comportamiento de ele-
mentos mayores y menores estd in-
fluenciado directamente con la
aparicidn y desaparicion de alguna fa-
se mineral y, en lineas generales,
cuando progresa la diferenciacién,
disminuye la proporcién de Cr, Co, Ni
y aumenta la de Ba, Sr, Zr, V, TR li-
geras (Ce, La, Nd) y, en menor medi-
da, Rb y Nb. Destacaremos que los

e aprecian cristales de magnetita reemplazados por

hematites segiin planos de exfoliacién (martitizacidn), en una muestra de carbonatita de
la zona de Punta de Nao en el complejo PP-CL (100X, LN).




valores de 2 TR maximos y minimos
en ppm en los dos complejos son los
siguientes: E = rocas maficas (116-
236), sdlicas (51-1.127), carbonatitas
(511-4.974) y PP-CL = ultramdficas y
mificas (184-357), sdlicas (246-
2.290), carbonatitas (697-7.372).

Las calciocarbonatitas contienen
los valores mis altos de TR, con ele-
vada relacién TR ligeras/TR pesadas y
cumpliéndose siempre que la concen-
tracién de Ce > La = Nd, considerdn-
dose estas rocas fuente potencial de TR
(Mangas ef al., 1993). Estos conteni-
dos en TR y los de otros elementos son
similares a los descritos por Wooley y
Kempe (1989) para carbonatitas de
otras partes del mundo.

Estos elementos de las TR estdn li-
gados a algunos de los minerales acce-
sorios descritos anteriormente (apatito,
calcita, perovskita, circén y esfena) y
se encuentran concentrados en mayor
proporcién en minerales secundarios
(synchysita, apatito con TR y allanita),
productos de la alteracién de los ante-
riores y que se han originado en los
procesos postmagmadticos, metamorfi-
cos, tectonicos y supergénicos que han
sufrido posteriormente las rocas de es-
tos complejos.

Los andlisis isotépicos que se han
realizado en las carbonatitas muestran
valores de 8"0g,,,, que varian desde
6,60 a 11 %o y los de 8"C,,; oscilan en-
tre —4,8 y —6,5 %o, y estos caen dentro
del campo de las carbonatitas mantéli-
cas definidas por Deines (1989),

2.8.~Potencial econdémico

Los objetivos actuales de explota-
cion de TR, que son el reflejo de las
demandas del mercado, estin dirigidos
hacia mineralizaciones de alta ley y
pureza en elementos especificos, més
que a las que contienen notables con-
centraciones de TR en las carbonatitas
son interesantes (2 TR varia entre 511
y 7.372 ppm), destacando las que aflo-
ran en el pefién Blanco dentro del
complejo PP-CL y las de la cabecera
del Barranco de los Encantados en él
del E. Estos valores son similares a los
que aparecen en otros complejos car-
bonatiticos pues los 2TR sefialados
por Wooley and Kempe (1989) en 150
complejos carbonatiticos continentales
oscilan entre 500 y = 10.000 ppm, con
medias de 2.000 ppm.

No obstante, para definir el poten-
cial econémico-minero de estas carbo-
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natitas de Fuerteventura es necesario
tener en cuenta las siguientes conside-
raciones:

a) las leyes en TR de estas rocas
varfan en un mismo afloramiento y de
unos a otros, ya que la distribucién de
los minerales de TR (especialmente
synchisita, apatito con TR y allanita)
es irregular,

b) estos minerales contienen TR
mezcladas (esencialmente Ce, La y
Nd),

¢) el volumen que ocupan los
cuerpos carbonatiticos es minimo en
los dos complejos alcalinos, y

d) algunos de sus afloramientos
se sitian en zonas protegidas por la
Ley de Costas (dreas intermareales y
de costa) y de Espacios Naturales del
Archipiélago Canario (Parque Natural
de Betancuria), o en el Campo de Tiro
Militar de P4jara.

| s am i A -
«El potencial

econémico-minero real
para TR de las
carbonatitas de
Fuerteventura es de

baja rentabilidad»
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Por todo ello se concluye que el
potencial econdmico-minero real para
TR de las carbonatitas de Fuerteventu-
ra es de baja rentabilidad. Sin embar-
g0, desde el punto de vista cientifico
estos complejos carbonatiticos son es-
pectaculares pues, junto con los de Ca-
bo Verde, son los tinicos que aparecen
subaéreamente en ambientes ocednicos
a nivel mundial. Por ello, estamos obli-
gados a una continuidad de estas in-
vestigaciones, llevandose a cabo ac-
tualmente la profundizacién en
algunos de los temas descritos en este
texto. M
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EN FUERTEVENTURA
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de 1973 colabora con INQUA en las
comisiones de lineas de costa cua-
termarias del Mediterraneo y Africa
y con la UNESCO-IUGS a través
del IGCP especialmente en los pro-
yectos 200 sobre lineas de costa y
252 sobre evolucién de los desiertos.
En la actnalidad forma parte del
proyecto CLIP (Climates of the
Past) del Programa EPGC. Es autor
de un centenar de publicaciones so-
bre estas cuestiones.

En Fuerteventura aparecen algunos jalones de la evolucién paleoclimdtica plio-
cuaternaria. A tres depdsitos marinos (del trdnsito mio-plioceno, del Pleistoceno
superior y del Heloceno) conteniendo fauna de cardcter cdlido, les suceden forma-
ciones dunares que terminan en paleosuelo indicadores de pausas hiimedas en un

régimen climdtico drido.

Plio-Quaternary evidence of paleoclimatic evolution appears in Fuerteventura
Island. Three kind of marine deposits (Mio-Pliocene boundary, Upper Pleistocene
and Holocene) from a warm climate have been followed by dune formations (arid
climate) which end in paleosoils from a humid climate.

1 estos anos del transito entre el
Edestrozo causado sobre el Pla-

neta Tierra por un hombre afa-
nado en satisfacer inmediatamente un
estilo de vida egoista e insensato y, una
violenta revolucidn en su trato a la Na-
turaleza que se vislumbra ineludible,
los pensadores cientificos estdn com-
prendiendo cémo estrechas variaciones
en el clima repercuten irrefrenables so-
bre toda la superficie planetaria v los
seres que la pueblan desencadenando
en el pasado procesos evolutivos que
han abocado al estado actual incluyen-
do la propia existencia del hombre in-
quisitorio. Es pues ahora, y en el deseo
de averiguar a dénde nos conduce el
cambio climdtico poderosamente in-
fluido por la actividad humana, cuan-
do las variaciones naturales del clima
y los testimonios paleoclimaticos dis-
persos por la Tierra, llamados proxy-
data, atraen la atencién de la ciencia
internacional organizada que estd
construyendo un marco con base en las
causas astrondmicas expuestas por M.
Milankovitch (1941) y sobre paleo-
temperaturas isotrépicas de caparazo-
nes de Foraminiferos contenidos en se-
dimentos ocednicos (C. Emiliani,
1955, N. I. Shakleton, 1967) obtenién-
dose un contexto cronoestratigrafico
especialmente detallado para el Gltimo

«En Fuerteventura hay
notables testimonios
paleoclimaticos»

ciclo glaciar, desde el Eemiense hasta
la actualidad (los estadios isotrépicos 3
al 1), como ha sintetizado A. Berger
(1992).

En Fuerteventura hay notables tes-
timonios paleoclimdticos que han sido
contemplados fundamentalmente en
los Proyectos 200 «Late Quaternary
Sea-Level changes: measurement, co-
rrelation, and future applications» y
252 «Past and future evolution of de-
serts» del IGCP (International Geolo-
gical Correlation Programme) de la
UNESCO-IUGS y 1a isla fue sede en
enero de 1988 de la Reunién inaugural
de este tltimo. En ella, se recomendd
al Gobierno de Canarias proteger y
conservar alguno de estos testimonios.
Sélo el de Matas Blancas fue declara-
do Bien de Interés Cultural pero la ad-
ministracidn, incapaz de soluciones in-
geniosas ha permitido que de este
extraordinario yacimiento, conservado
maravillosamente durante mds de cien
mil afios, apenas quede vestigio debi-
do a la falta de vigilancia ante los ex-
poliadores. En la actualidad el Proyec-
to CLIP («Climates of the Past») del
Programa EPGC (Earth Processes in
Global Change), también de la UNES-
CO-1UGS ha considerado a Fuerteven-
tura como uno de sus jalones.

Evolucion paleoclimatica
Plio-cuaternaria

La situacién geogrifica de Fuerte-
ventura, la Isla del Archipiélago cana-
rio mds proxima a la costa atldntica sa-
hariana, la latitud de Canarias, al norte
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Figura 1.-Mapa de situacién de los osarios (1 y 2) en el Jable de Jandia con indicacién
de las elevaciones topograficas, manantiales, cafiadas (barrancos anegados de arena que
se utilizaron para el paso de ganado), urbanizaciones, carretera asfaltada, antigua
calzada de piedras, rodada hasta el sitio uno y toponimia.
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Figura 2.-Mapa geolégico esquematico de Jandia oriental (Istmo de La Pared y Jable
de Jandia).

1.-Basaltos miocenos, 2.-Depédsitos marinos del transito mio-plioceno, 3.— Dunas
pliocenas recubiertas de costrén calcireo, 4.—Depdsitos marinos de inicios del Pleistoceno
superior, el Jandiense (Eemiense), 5.~Dunas del Pleistoceno superior, 6.-Depésitos
marinos del Holoceno superior (Erbanense), 7.-Aluviones pleisto/holocenos, 8.—~Arenas
méviles (jables), arenas en delgada cobertera, arenas de playa actuales.

del Trépico de Cancer y al sur de la
boca del Mediterrdneo y su constitu-
cion volcdnica han permitido el regis-

sito mio-plioceno, en el Pleistoceno
superior y en el Holoceno superior, se
han producido depdsitos marinos que

tro de oscilaciones del nivel de los océa-
nos en relacién con el volumen de
hielos polares, de variaciones en el ré-
gimen edlico y pluvial que encierran
vestigios paleontolégicos de cambios
faunisticos provocados por una evolu-
cién paleoclimdtica iniciada con el
Plioceno y que continda en la actuali-
dad (Meco y Stearns, 1981, Petit-Mai-
re et al., 1986, Meco, Petit-Maire v Re-
yes, 1992).

En tres ocasiones, durante el trin-

contienen faunas cilidas y a cada uno
de ellos, les han sucedido formaciones
dunares con aluviones y paleosuelos
intercalados que han quedado parcial-
mente cubiertas por lavas basélticas.

Testimonios de Jandia

En el Istmo de Jandia estdn repre-
sentados estos acontecimientos paleo-
climaticos por sus trazas (Figuras 1y

2). El relieve volcanico, las elevaciones
del mar, la dominancia nordatlintica de
los vientos en ciertos perfodos, han con-
dicionado la formacién y morfologia de
los jables y playas de Jandia (Figura 3).

El relieve del volcanismo mioceno

La Peninsula de Jandia, en el ex-
tremo sur occidental de Fuerteventura,
con forma de gancho abierto hacia el
Norte, posee un istmo, el Istmo de La
Pared, de unos cinco kilémetros. El es-
caso relieve, con alturas inferiores a los
100 m, lo convierte en pasadizo Norte-
Sur para los vientos y arenas que tras-
porta entre elevaciones montafiosas, al
Este (Alto de los Garafiones, Montafia

[ R RN SrE T |
«FEl relieve volcanico,

las elevaciones del mar,
la dominancia
nordatlantica de los
vientos en ciertos
periodos, han
condicionado la
formacion y morfologia
de los jables y playas de

Jandia»
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Cardones con 691 m) vy al Oeste (Pico
de Jandia con 807 m). Las mayores al-
turas del propio Istmo se encuentran
hacia el Suroeste y apenas rebasan los
300 m (Alto del Banzar, Loma de la
Ruda, Hueso del Caballo). Todas esas
elevaciones montafiosas son restos ero-
sivos de piroclastos y coladas basdlti-
cas de época miocena. 14,30 £ 0,52
m.a. es la fecha K/Ar menos antigua de
la Penfnsula de Jandia (Abdel-Monem
etal., 1971).

Depésitos marinos del transito
mio-plioceno (Foto 1)

Paralelamente a la costa occiden-
tal de Fuerteventura y bordeando toda
la peninsula de Jandia se sitdan unos
depdsitos marinos a 10-14 m de altura
sobre el actual nivel del mar, pero que
llegan a alcanzar en Morro Jable los 55
m por causas tecténicas. Estdn consti-
tuidos por conglomerados y areniscas



Sur del Jable de Jandia.

Foto 1.-Depositos marinos del trdnsito mio-plioceno sobre basaltos miocenos y bajo una duna recubierta por el costrén calcireo. Costa
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de escasa potencia (un metro). La rica
fauna fésil que contienen corresponde
al trinsito (Hinnites ercolaniana, Ch-
lamys pesfelis, Gigantopecten latissi-
mus, Ancilla glandiformis, Lucina leo-
nina, etc.) mio-plioceno y posee
ademads un cardcter acusadamente c4li-
do revelado por la extraordinaria ri-
queza en individuos de géneros inter-
tropicales, aunque son especies ya hoy
extintas. (Strombus coronatus, Nerita
emiliana, Gryphaea virleti, etc.) (Me-
co, 1975, 1977, 1981, 1982, 1983). El
fuerte cardcter célido de la fauna fésil
v la antigiiedad de los depdsitos mar-
can un punto de partida para los cam-
bios climdticos. Estos depésitos son
posteriores a lavas datadas en Ajuf por
R/Aren 5,8 £ 0,5 m.a. (Meco y Ste-
arns, 1981) y anteriores a lavas datadas
en 6,6 = 0,3 m.a. en Salinas del Janu-
bio, Isla de Lanzarote (Ibarrola et al.,
1988) lo que da un estrecho margen
que permite jugar sélo con los errores
en la edad K/Ar y que sitda a los depd-
sitos en el Mesiniense.

Por otra parte, la riqueza en fauna
vy flora calcérea (algas incrustantes) es
tan extraordinaria que de ellas se pro-
dujeron inmensas cantidades de arenas
biodetriticas marinas que, tras disper-
sidn edlica, formardn parte posterior-
mente, como componente que aporta la
materia prima, en la gestacién de los
costrones calcareos.

Las dunas pliocenas (Foto 2) surgidos con el cambio climético ha-
cia el frio, formédndose potentes (30 y

Durante la regresion marina subsi- mds m) dunas calcareniticas apoyadas

guiente (postmesiniense), las arenas
puestas al descubierto fueron acumula-
das por fuertes vientos nordatlanticos,

contra las elevaciones montafiosas de
la isla a las que frecuentemente, por no
ser excesivamente altas, o a través de

HUESO DEL CABALLO

ROAD
CARRETERA Bem,

GOSTA CALMA Ly, h

C. JuBYy r

Figura 3.—Corte geolégico NNW-SSE de Jandia oriental con detalle de las dunas
pliocenas (corte de Agua Tres Piedras) y de las dunas pleistocenas (corte de Hueso del
Caballo).

1.-Basaltos miocenos, 2.-Depdsitos marinos del transito mio-plioceno, 3.—Calcarenitas
pliocenas con hiladas de aluviones, 4.—Duna gris cementada, 5.-Costrén caledreo,
6.—~Duna gris pleistocena, 7.-Duna ocre pleistocena, 8.-Duna amarilla pleistocena,
9.—Suelos deflactados del Holoceno inferior y arenas mdviles actuales, 10.-Paleosuelos
con nidos de Himenépteros y gasterdpodos terrestres, 11.-Osario de pardelas.
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«Los depdsitos marinos

canarios conteniendo

Foto 2.-Las cafiadas (barrancos anegados de arena) del Jable de Jandia estdn excavadas
en las dunas calcareniticas pliocenas cubiertas por el potente costrén calcireo. En sus
desembocaduras estin las acumulaciones de estrombos de hace algo mds de cien mil

Strombus hubonius han
sido llamados
Jandiense (Meco ef al.,

1987; Meco, 1988)»
. L LR

Los aluviones de clastos volcdni-
cos sobre las calcarenitas v bajo los
costrones calcdreos denotan un impor-
tante humedecimiento del clima plio-
ceno seguido de aridez que pudiera
quizds coincidir con el humedecimien-
to progresivo en las latitudes medias y
el desarrollo de la aridez en Africa del
Oeste del Plioceno, hace unos 3 m.a.
deducido del contenido caolinico de
los sedimentos ocednicos (Robert y
Chamley, 1987).

£y

El Pleistoceno superior

las degolladas, atravesaron instalindo-
se practicamente por toda la isla.

Intercaladas entre estas calcareni-
tas aparecen aluviones en hiladas y
lentejones mas o menos prolongados
que indican al menos cuatro pausas
pluviosas en el régimen 4rido. La duna
estd coronada por un paleosuelo que
contiene ya multitud de nidos de hime-
nopteros (Icneumonidos).

La edad tope pliocena de la duna
calcarenitica viene confirmada por la
presencia de lavas que las cubren data-
das en 2,7 + 0,2 m.a. y 1,83 + 0,24
m.a. por K/Ar (Abdel Monem et al.,
1971, Meco y Stearns, 1981).

El costron caledreo (Foto 2)

Sobre el paleosuelo terminal de las
calcarenitas, en la costa norte del Istmo
de Jandia (Agua Tres Piedras) se de-
positan aluviones mds potentes y are-
nas de color gris oscuro debido a que
casi la cuarta parte de sus particulas
son fragmentos volcdnicos (Sedimen-
tologia de A. Lomochitz). Hacia lo al-
to del estrato se va fortaleciendo un
grueso costrén calcdreo. Este costrén
estd extendido por casi toda la isla sal-
vo las mayores alturas v, por supuesto,
las emisiones ldvicas posteriores. Sus
carbonatos proceden de las calcareni-

Recortando el costrén calcareo y
ahondando en él, a inicios del Pleisto-
ceno superior, funcionaba una red flu-
vial en el Jable, hoy casi borrada por las

tas esparcidas por los vientos frecuen-
temente en delgada cobertura sobre
cualquier tipo de rocas preexistentes.

o “-:i?'

Foto 3.~Acumulacién de estrombos (Strombus bubonius Limck.) en Matas Blancas. Estos
gaster6podos viven en la actualidad dnicamente en las cdlidas aguas del Golfo de
Guinea. La datacién por U/Th les asignan una edad de 110.000 afios. (El Eemiense,
estadio isotdpico 5, Jandiense canario). En la actualidad se estin procesando muestras
que permitird conocer las temperaturas isotdpicas del agua del litoral marino durante
los afios en que vivieron estos caracoles. Foto de 1988 (hoy casi han desaparecido).
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arenas (Cafiada de la Cueva, Cafiada del
Granillo) o que aun funciona como ba-
rranco como los que confluyen en su
desembocadura en Matas Blancas. Esto
es posible conocerlo por las terracillas
pleisto/holocenas de sus cauces y por la
coincidencia en sus desembocaduras de
importantes concentraciones de Strom-
bus bubonius fésiles (Foto 3). Estos han
sido datados por U/Th en 106 + 7 K.a.
y 112 + 7 Ka (Meco, Petit-Maire y
Reyss, 1992). Los Strombus bubonius
viven en la actualidad en el Golfo de
Guinea, desde el Senegal hasta la costa
norte de Angola y suelen concentrarse
en la desembocadura de los rios, puesto
que se alimentan de los detritos orgdni-
cos que aportan sus aguas (Meco,
1967). Alli no soportan sino leves va-
riaciones estacionales de temperatura
siendo las temperaturas superficiales del
mar en el litoral donde habitan constan-
tes y proximas a los 30 °C.

Foto 4—Dunas y paleosuelos intercalados
representando pausas himedas en el
régimen drido. Equipo del Proyecto
CLIP (Climates of the Past) liderado por
N. Petit-Maire tomando muestras para
su datacién. Cantera de la Rosa Negra.
1933.

Los depdsitos marinos canarios
conteniendo Strombus bubonius han
sido llamados Jandiense (Meco ef al.,
1987, Meco, 1988) (Figura 4). Su al-
tura sobre el nivel actual del mar es de
unos 5 m y se relacionan con el estadio
isotropico 5¢ 6 Se, el Eemiense. Las
paleotemperaturas isotrépicas del dlti-
mo interglacial para el Mediterrdneo y
obtenidas en las conchas de los Strom-
bus bubonius dan para el Mediterrdneo
diferencias estacionales de 7 °C a 9 °C
lo cual no es muy diferente de las ac-
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Strombus  bubonius £ad

Thais haemastoma

Muestra de 1237 ejemplares

U7
ESPECIES
DEL AFRICA
ECUATORIAL -

ATLANTICA

Patelfa -

Figura 4.-Fauna Jandiense.

tuales, sin embargo la temperatura era
de 2°C a 6 °C superior a la actual (Cor-
nu et al., en prensa). Las paleotempe-
raturas isotrépicas de Matas Blancas se
estan procesando en la actualidad.

La elevacién marina jandiense ata-
c0 la base de los acantilados de la cos-
ta norte de la peninsula de Jundia, de-

e B
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Foto 5.-Inmenso nifimero de nidos de Icneuménidos, abejas solitarias, aunque més

jando expuestas las calcarenitas y las
areniscas grises cementadas a nuevos
vientos noratldnticos que van a origi-
nar las dunas del Pleistoceno superior
y del Tardiglacial en la zona del Istmo,
y en el norte de Fuerteventura princi-
palmente, arrancando y transportando
estas arenas hacia el Sur (Foto 6).

. e s

adecuado seria llamarlas abejas de nido individual, caracterizan el final hiimedo de una
duna pleistocena del Jable de Jandia. L.a direccion de los vientos que producen la
deflaccién actual queda bien marcada tras los nidos. También aparecen huevos fosiles
de pardelas cuyas cascaras han sido datadas radiocarbénicamente en unos 30.000 aiios.
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FAUNA ERBANENSE (semejante a ia octual en Canarias )

Muestra de 7 287 ejemplares

26 espetias
restantes

Cerithium vulgatum

Figura 5.-Fauna Erbanense.

Las dunas del Pleistoceno superior
en el Jable de Jandia (Foto 4)

Tres dunas bien diferenciadas,
gris, ocre y amarilla, terminan en arci-
llas formdndose paleosuelos rojos ca-
racterizados por la extraordinaria
abundancia de nidos de himendpteros
(Icneumdénidos) (Foto 5) y gasterdpo-
dos de tierra (Rumina decollata, He-
micycla sarcostoma, Theba pisana),
moldes calcareniticos de vegetales e
hiladas de aluviones.

La duna gris contiene hasta un 15 %
de fragmentos basalticos y hasta un
90 % de granos calcdreos, Los frag-
mentos volednicos son subangulosos.
Proceden las arenas de esta duna de la
destruccién de la duna gris cementada
¥, SUS granos oscuros, en el corte
transporteedlico, menos de 4 Km, han
perdido su primitiva textura angulosa.
La duna ocre es practicamente en su
totalidad de particulas calcdreas pues
tan sélo hasta un 2 % son particulas

oscuras de basalto olivinico. La duna
amarilla tiene una composicién calcd-
rea similar. No se han reconocido frag-
mentos de cuarzo en ninguna de las
dunas (andlisis de A. Lomoschitz).

En el paleosuelo terminal de la du-
na amarilla, bajo deflaccién actual,
aparecen osarios y huevos fésiles de
pardelas concentrados en varios luga-
res (Hueso del Caballo). Sin embargo,
huevos aislados aparecen en muchos
mds puntos, Estos paleosuelos termi-
nales de las dunas indican pausas Ilu-
viosas en el régimen 4rido en las cua-
les los vientos cesaban y prosperaba
una vegetacién sammofila en la que
pululaban los gasterépodos y abejas de
las llamadas selitarias (Petit-Maire et
al., 1986). Las pardelas fésiles han si-
do descritas como una especie nueva
(Puffinus holei) (Walker er al.; 1990)
pero pueden incluirse en la amplia va-
riedad de Puffinus puffinus Briinnich
1764, La datacién de estas dunas roza
el limite del 14C y en la actualidad las

Foto 7.-Las lavas y piroclastos del voledn Pleisto/holoceno «Montafia Arena» discurrieron

rodeando y cubriendo parcialmente las dunas pleistocenas.

dunas pleistocenas de Fuerteventura
estdn siendo datadas por otros procedi-
mientos. Vestigios de actividad huma-
na que parecen tener relacién con los
osarios estdn también en proceso de
datacién. Al igual que dunas mds tar-
dias cuyas primeras dataciones radio-
carbonicas las sitiian ya en el Holoce-
no inferior (Foto 7).

El Holoceno (Foto 8)

Una nueva elevacién del nivel del
mar, la dltima, a + 3 — 4 m sobre la ac-
tual marea baja, con una fauna idénti-
ca a la actual para estas regiones, se lo-
caliza en La Jaqueta, cerca de La
Pared, al Este en la costa Sur. Ha sido

Foto 6.—Depdsitos marinos jandienses
sobre basaltos miocenos y bajo una
colada basiltica pleisto/holocena en El
Cotillo.

datada radiocarbénicamente en 1.400
B.P. y corresponde a una dltima pulsa-
cidn quizds la de 1a época célida de la
Edad Media en Groenlandia y Europa.
Los depdsitos muestran una entalladu-
ra realizada probablemente en la Pe-
quefia Edad Glaciar. Sin embargo, en
otros lugares de la costa, en el Este de
la isla los depésitos marinos son algo
mds antiguos y en Corralejo han sido
datados en 3.640 B.P. Estos depdsitos
marinos del holoceno superior han re-
cibido el nombre de Erbanense (Meco
et al., 1986, meco, 1988) (Figura 5).
Al norte de Puerto del Rosario aluvio-
nes intercalados entre depdsitos mari-
nos erbanenses contienen un resto gseo
relacionado con la ocupacion neolica
final de la isla. El resto pertenece a un
ovicaprino (Meco, 1992). Dataciones
mds numerosas estdn en proceso de
publicacién.
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Foto 8.-LLos conglomerados marines fosiliferos de la dltima pulsacién erbanense (hace unos 1.400 afios) deben corresponderse con el
optimo térmico de la Edad Media. Aungue la UNESCO recomendd su proteccién hoy tan desaparecido por la extracciéon de gravas
para la construecion y 1a ocupacién humana de la playa.

La actualidad

De nuevo, y por tercera vez, apa-
recen los vientos nordatldnticos reto-
mando arenas de las dunas anteriores y
desplazdndolas hacia el Sur. Las que lo
hacen por el Istmo de jandia alcanzan

la costa alimentando la Playa de Sota-
vento. El mar toma las arenas y las lle-
va hacia el suroeste formando las Pla-
yas de Butihondo y El Matorral o
Saladar hasta Morro Jable en donde
alejandolas de la costa las lleva hacia
sus fondos. También las playas de co-

fete y Barlovento se alimentan de las
arenas dunares pliocenas de la costa
norte. Recientemente la feroz actividad
antropica y la planificacion especulati-
va ignorante de los procesos naturales
estd afectando gravemente a la circula-
cién de las arenas, a la vegetacion, a la

Foto 9.-ILa construccion de carreteras, edificios de apartamentos y jardines sobre las dunas estd desvirtuando la personalidad del paisaje
de Fuerteventura. Urbanizacién de Costa Calma en pleno jable (nombre local para las acumulaciones de arena) de Jandia.
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Foto 10.-El Museo de Betancuria del Exemo. Cabildo insular de Fuerteventura custodia los fésiles utilizados para definir los depésitos
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marinos originales canarios, Jardiense y Erbanense, y ha editado una coleccién de liminas ilustrativas.

fauna, a los testimonios paleontolégi-
cos y arqueoldgicos, al paisaje en defi-
nitiva a la identidad de la isla que ha
perdido ya parte del mayor y quizds
inico tesoro, su singularidad sefiera
(Fotos 8 y 9). m
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CANARIOS

En este trabajo se exponen, de forma sintética, las caracteristicas geomorfo-
logicas, faunisticas y floristicas mds destacables de los cuatro Pargues Naciona-
les Canarios, contempladas desde una vision diferenciadora de sus ecosistemas

locales.

This article summarizes the most relevant geomorphological, faunistic and flo-
restic characteristics of the Four Canary National Parks as viewed from their res-

pective local ecosystems.

ace setenta y cinco afios que
HEspaﬁa empezo su andar en el

campo de la conservacion de la
naturaleza. Desde entonces muchas ba-
tallas se han librado, unas se ganaron y
otras se perdieron. Actualmente exis-
ten més de dos millones de hectédreas
protegidas con alguna de las diferentes
figuras de proteccién existentes, dando
lugar a cuatrocientos veintisiete espa-
cios naturales. De entre ellos destacan
los nueve Parques Nacionales que
componen la Red Estatal. L.a Red la
componen:

La Montafia de Covadonga ......... 16.925 Has.
Ordesa y Monte Perdido ............ 15608 Has,
Teide .....ccooovevvirenrnnrisesrisennn. 13.571 Has,
La Caldera de Taburiente ............ 4.690 Has.

Timanfaya .......ccooocevverninn 5.107 Has.
DORANa ..o, 50.720 Has.
Las Tablas de Daimiel .............. 1928 Has.
L€ 71111112 OO 3.984 Has.
El Archipiélago de Cabrera ........ 10.025 Has.

Como puede observarse, de los
nueve parques existentes actualmente,
cuatro estdn situados en el archipiéla-
go canario, y es que las Islas Canarias
poseen una rigueza de ecosistemas
que les han hecho merecedores de la
declaracién de esos cuatro parques na-
cionales.

La gran diferencia que existe entre
sus islas ha dado lugar a que cada de-
claracién haya obedecido a valores dis-
tintos. Asi tenemos que el Parque Na-
cional del Teide (foto 1), ubicado en la
isla de Tenerife, fue declarado en
1954, siendo el tercero de Espaiia.
Ocupa aproximadamente el centro de
la isla y comprende un gran circo vol-
cédnico conocido por Las Cafiadas y el

pico del Teide que domina la isla. El
Teide con sus 3.717 m es la cumbre
mis elevada del pafs.

No hay acuerdo entre los cientifi-
cos sobre cudles fueron los pasos geo-
légicos que sufrid la isla hasta confor-
mar lo que hoy conocemos como
Cafiadas. Lo que si parece es que la
formacién del circo tuvo lugar hace
unos 300.000 anos, mientras el edificio
del Teide es moderno. Como en otros
parques, es la geomorfologia la gran
protagonista a los ojos de un visitante
inexperto, sin embargo es la flora con
su alto grado de endemismos la que
imprime un cardcter de calidad desde
el punto de vista bioldgico. La especie
mds caracteristica es la «retama del
Teide» que en primavera alcanza su
méximo esplendor al florecer y cubrir
con sus colores blanco rosados gran
parte del paisaje. Nadie escapa a la
atraccion del «taginaste rojo», planta
de la familia de las borraginiceas que
puede llegar a alcanzar los tres metros
de alwra. Cuando el taginaste florece
se cubre de flores rojas formando un
racimo piramidal muy espectacular,
Pero no sélo las grandes plantas tienen
su protagonismo. La «violeta del Tei-
de» es una pequefia planta que habita
en las laderas del Teide bajo unas con-
diciones climaticas extremas.

En contraposicién con la gran ri-
queza floristica, 1a fauna vertebrada es
bastante mds escasa. Si levantdsemos
nuestros ojos al cielo podriamos des-
cubrir Ia presencia del cuervo, la palo-
ma bravia, el cernicalo y el mosquite-
ro de entre las aves mds importantes.
De los vertebrados terrestres observa-
rfamos al lagarto, conocido comtin-
mente por «el tizon». El gran valor
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Foto 1.-Vista parcial del Parque Nacional del Teide.
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Foto 2.-Aspecto de la vegetacién en el Parque Nacional de La Caldera de Taburiente.




faunistico lo encontraremos en la fau-
na invertebrada, hay descritas mds de
400 especies con un alto grado de en-
demismos.

El siguiente parque en declararse
fue el de La Caldera de Taburiente (fo-
to 2), en la isla de La Palma. Este he-
cho tuvo lugar el 6 de octubre de 1954,
La gran diferencia que separa a La Pal-
ma del resto de las islas que componen
el archipiélago es el agua. El agua ha
marcado con sus surcos el paisaje de la
isla y por ende el del parque. Hay en su
interior numerosisimos manantiales de
los que brota el agua que bésicamente
se retinen en «Dos Aguas», punto de
unién de las dos principales cuencas
del Parque, la de Taburiente y la de Al-
mendro Amargo. En este punto nace el
Barranco de Las Angustias, via natural
de salida de las aguas que se originan
en el interior de la caldera.

El paisaje, lo mismo que en el
resto de los parques canarios, es un
elemento especial. La caldera, como
su nombre indica, es un circo de unos
8 Km de didmetro rodeado por altas
cumbres, existiendo desniveles de
més de dos mil metros. El Roque de

Foto 3.—Panordmica del volcanisme histérico del Parque Nacional de Timanfaya.
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los Muchachos (2.426 m) o el Pico de
la Croz (2.351 m) son algunas de las
cumbres que lo coronan. El ecosistema
mejor representado es el del pino ca-
nario. BEste es una especie propia del
archipiélago y se diferencia del resto
de los pinos autéctonos europeos por
presentar tres aciculas en vez de dos.
Es un drbol capaz de colonizar los te-
rrenos volcdnicos y presenta un mag-
nifico comportamiento ante el fuego,
va que después de un incendio brota
rapidisimamente. Es una especie adap-
tada perfectamente a terrenos con acti-
vidad volcénica, propios del archipié-
lago canario. Otro elemento a destacar
son las formaciones vegetales ripico-
las. Es en el fondo de los numerosos
barrancos en donde podemos encontrar
a estas comunidades de gran valor
cientifico. El parque en general pre-
senta un alto valor floristico ya que al-
berga a 76 endemismos de los que 26
son exclusivos de la Palma.

Respecto a la fauna, al igual que
para el resto de las islas, no es de gran
variedad. Pero en este caso destaca la
presencia de la «chova piquirroja» un
corvido que s6lo se encuentra en esta

isla. A ella la acompafian cernicalos,
herrerillos, palomas bravias, etcétera.

El hombre también ha dejado su
impronta en el Parque, la «caldera» fue
el tltimo reducto del mencey Tanausq.
Esta presencia ha quedado marcado en
el terreno por la cantidad ingente de
petroglifos que se pueden encontrar
dentro del Parque.

La siguiente isla que se vio afecta-
da por la declaracién de un Parque Na-
cional fue Lanzarote. Timanfaya (foto
3) acoge a la mejor representacion del
vulcanismo reciente acaecido en Cana-
rias. Las erupciones de 1730-1736 y
1824 moldearon en gran parte el actual
relieve de la isla. Es en el Parque don-
de se encuentran las mejores muestras
de estos dos perfodos eruptivos. Toda-
via existen anomalias de cardcter tér-
mico en una gran drea de las Montafias
del Fuego.

Posiblemente Timanfaya es el
gran desconocido de entre todos los
parques canarios. Su paisaje es el ele-
mento diferenciador con el resto de los
parques y marca de sobre manera la
experiencia que recibe el visitante. Sus
formaciones geomorfoldgicas, colori-
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dos y texturas hacen que el paisaje so-
bresalga sobre los demds recursos. Pa-
ra los ojos de un inexperto visitante es
éste el dnico elemento que valora, ya
que el Parque aparece ante sus ojos co-
mo un paisaje desolado y sin vida. Pe-
ro el misterio de Timanfaya habrd que
descubrirlo con el conocimiento y en-
tendimiento de su nacimiento. Al fina-
lizar los procesos eruptivos y el consi-
guiente enfriamiento de sus lavas, el
material resultante era completamente
estéril, no albergaba nada de vida. Las
manifestaciones volcanicas habfan eli-
minado cualquier vestigio de vida. Du-
rante los dos dltimos siglos el hombre
ha sido testigo de un hecho excepcio-
nal. Ha visto la forma en que se produ-
cen los primeros procesos de coloniza-
cidn sobre un substrato estéril. Como
los primeros animales capaces de colo-
nizar, los invertebrados, accedian a es-
tos inhdspitos parajes y a los primeros
estadios en la sucesion vegetal. A pe-
sar de su juventud ya se asientan sobre
¢l una primera vegetacién de cardcter
liquénico y xerofitico principalmente,
destacando la presencia de 11 ende-
mismos canarios, dos de ellos exclusi-
vos de la isla de Lanzarote.

Adn a pesar de la gran importan-
cia y riqueza de la fauna invertebrada,
Timanfaya se distingue de los demds
parques por la presencia de la costa.
Este ecosistema alberga una gran ri-
queza de animales no sélo marinos si-
no también terrestres. De entre las
aves podemos destacar la presencia de
la pardela cenicienta, el petrel de Bul-
wer y el guirre. De las casi més de 80
especies que podemos llegar a obser-
var en el interior del Parque hay 17 de
ellas que nidifican en su interior, como
son las especies antes mencionadas.
De los vertebrados terrestres tenemos
la presencia del tinico mamifero cana-
rio, la musarafia, ademés de lagartos,
perenguenes, erizos y congjos, entre
otros.

La costa es otro de los grandes
atractivos del parque. Bajo sus aguas
podemos encontrar una gran riqueza de
especies no sélo animales sino también
vegetales. Sus fondos son ricos en pe-
ces, donde especies como la vieja, la
sama, el burro o la morena son habi-
tantes normales.

El mds joven de los Parques es
Garajonay (foto 4) que se declaré en
1981. Este se encuentra en la isla de La
Gomera; ésta es la Gnica del archipié-
lago que desde hace millones de afios
no ha sufrido actividad volcédnica, por
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Foto 4.-Impresionante «Roque» en el Parque Nacional de Garajonay.

lo que los procesos erosivos han ido
moldeando el paisaje dejando al des-
cubierto los conocidos «Roques», tes-
timonios de antiguas chimeneas volca-
nicas. La isla estd situada en plena
influencia de los vientos alisios y reci-
be precipitaciones verticales del orden
de 600-800 mm, ahora bien, esta cifra
puede llegar a duplicarse si se conside-
ran las precipitaciones horizontales,
elemento muy importante que sustenta
la gran riqueza floristica del Parque.
La caracteristica mds sobresalien-
te de Garajonay es el albergar el ultimo
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reducto de laurisilva, bosque subtropi-
cal del Terciario que cubria en aquellas
épocas la cuenca mediterrdnea. Dentro
de este gran bosque se han citado 82
endemismos de los que 28 tienen ca-
racter insular. Podriamos citar entre las
especies mds nobles al barbusano, el
til, el vifiatigo, el madrofio, y un largo
etcétera.

La fauna es bastante escasa, sien-
do las aves el grupo mds importante.
Son de destacar dos especies de palo-
mas endémicas de la laurisilva, la tur-
qué y la rabiche. m
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CANARIAS

Este articulo intenta resumir la situacion en Canarias respecto de la aplica-
cion prdctica, juridica y técnico-cientifica, de las evaluaciones de impacto ambien-
tal. Se diferencian en él, por un lado, el marco juridico en que se desarrolla, por
otro, las circunstancias especiales que rodean el caso canario, y, por fin, lo que ocu-
rre en el dia a dia trabajando con evaluaciones de impacto.

Canarian aplication of environmental impact evaluation legisiation is develo-
ped in this article. The juridic framework, the special setting of canarian case and
the day by day work are the three points in wich the article is divided.

1 territorio de la Comunidad Au-

tonoma de Canarias esta forma-

do por ocho islas habitadas, va-
rios islotes mayores deshabitados y
numerosos “roques”, en un ambiente
fundamentalmente volcdnico, aunque
heterogéneo y fuertemente anisétropo,
caracterizado por microclimas, susten-
tado al 50 % por la precipitacién hori-
zontal, con escasos recursos naturales
productivos, con ecosistemas muy fri-
giles, con un paisaje que no absorbe f4-
cilmente las pequeiias alteraciones, con
numerosos endemismos, principal-
mente en lo que serefiere a invertebra-
dos y flora, con valores culturales
importantes y dispersos, v una socioe-
conomia muy inestable basada, princi-
palmente, en la industria turfstica, volu-
ble y caprichosa, y la agricultura en un
rdpido retroceso.

En fin, Canarias, como reconoce
la propia Constitucién, ambientalmen-
te soporia todas las caracteristicas que
le confiere su insularidad, concepto
que la mayoria de los restantes ciuda-
danos de Espafia no valora adecuada-
mente participando de la creencia ge-
neralizada de que Canarias, y por ende
los canarios, realmente son o viven en
unas “Islas Afortunadas”.

Con este pequefio bosquejo am-
biental de Canarias, intento que el lec-
tor se pueda situar en las condiciones
generales de partida y entender por qué
Canarias, ademds de participar en la
problemdtica general nacional en la
aplicacién de la legislacidn sobre eva-
luacién de impacto ambiental, presen-
ta problemas adicionales intrinsecos a
sus afortunadas caracteristicas.

En esto de las evaluaciones de im-
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pacto ambiental, se cometen numero-
sos errores de concepto dentro de un
contexto totalmente andrquico de no-
menclatura y participando de tépicos
generales introducidos, fundamental-
mente, por aquellos que se han acerca-
do a las tarimas, sostenidos por impor-
tantes conocimientos técnicos y/o
cientificos sectoriales, con una caren-
cia importante, cuando no absoluta, so-
bre la praxis de las evaluaciones de im-
pacto ambiental. A menudo se oye en
esas conferencias, cursos, etcétera,
errores tales como utilizar el concepto
de ecologia por ambiental (y no me-
dioambiental tal y como se ha vulgari-
zado el concepto), multidisciplinar por
interdisciplinar, estudios de impacto
ambiental por evaluaciones de impac-
to ambiental y viceversa, etcétera,
errores cuya discusién y aclaracién se
sale fuera de la intencién de este pe-
quefio relato en el que sélo se intenta
exponer la situacién de las Evaluacio-
nes de Impacto Ambiental en Canarias.

Es corriente escuchar en despa-
chos de la Administracién, por boca de
los Promotores (piiblicos y privados),
a modo de disculpa arenuanie a la vul-
neracién de la legislacién o a la baja
calidad de los estudios de impacto am-
biental: “es que ésta es una legislacién
muy nueva y atn no ha dado tiempo a
adaptarnos a ella”, o frases similares.
Esta afirmacidn es muy curiosa y, tal
y como se observa en la figura 1, nada
afortunada puesto que desde la apari-
cién de la Directiva 85/337/CEE, de
27 de junio, hasta la fecha (30 de junio
de 1993) han pasado més de OCHO
afios, habiéndose traspuesto al marco
Jjuridico espafiol mediante el Real De-



creto Legislativo 1.302/1986, de 28 de
junio, hace algo mas de SIETE afios
en vigor y siendo de aplicacién dos
afios mas tarde, desde hace mas de
CINCO afios, y el Reglamento (R.D.
1.131/1.988, de 30 de septiembre) en
aplicacidn cuatro meses més tarde. En
Canarias, ademads de estas normas, se
promulgé la Ley 11/1990, de 13 de ju-
lio, que se viene aplicando parcial-
mente (proyectos, obras y actividades
recogidas en su Anexo III) desde el 24
de julio de 1990 y de manera plena
desde el 24 de enero de 1991, hace ca-
si DOS ANOS Y MEDIO. Parece que
efectivamente esta legislacion es nove-
dosa, mas atn si la comparamos con
las legislaciones referidas a economia
v hacienda, o tantas otras con las que
este Pafs tiene a bien mortificar anual-
mente a sus cindadanos en una autén-

Centrdndonos en lo que nos trae
aqui, haremos una rdpida descripcién
de la situacidn en que se encuentran las
evaluaciones de impacto ambiental,
sensu lato, en la Comunidad Auténo-
ma de Canarias, desde la doble éptica
del Régimen Normativo Aplicable en
su Ambito Territorial y de la Aplica-
cién Técnico-Cientifica.

Entre la técnica juridica en
la aplicacion y el espiritu
de la legislacion sobre
evaluacion de impacto
ambiental

La Directiva 85/337/CEE se ali-
menta de la nueva teoria de la conser-

=i =5

< MEDIO AMBIENTE p-

«SOLO HAN PASADO OCHO ANOS»

DIRECTIVA 85/337/CEE (27-06-85)

RDL. 1.302/1986 (28-06-86)

R.D.L. 1.302/1986
R.D. 1.131/1988 (30-09-88)

LEY 11/1990 (13-07-90)

27-06-85

28-06-86

Entrada en vigor 20-07-88
Reglamento (1-10-88)

24-07-90 (Anexo III)

Fig. 1.

24-01-91 (Aplicacion Plana)

30-06-93 (Hoy)

vacién ambiental: evitar en el origen
la creacién de contaminaciones y
perturbaciones, mds que combatir
posteriormente sus efectos, autorizan-
do los proyectos concretos después
de una evaluacién previa de los efec-
tos previsibles (negativos y positivos)
y la adopeion de medidas correcto-
ras que pueden ir, desde la variacidn
de acciones concretas. del proyecto,
hasta su eliminacién cuando el grado
del impacto negativo es importante y
no existen medidas correctoras posi-

%

Extraccién de dridos en el Beo. de Santiago (S. Sebastin de la Gomera).

bles o viables. Esta evaluacién previa
se debe realizar sobre la base de una
informacién adecuada, como no po-
dia ser de otra forma, proporcionada
por el Promotor y completada por las
autoridades y por los ciudadanos sus-
ceptibles de ser afectados. Establece
también esta Directiva que los princi-
pios de evaluacién deberdn estar ar-
monizados, en todos los Estados
miembros, especialmente en lo con-
cerniente a las tipologias de proyectos
que deberdn estar sometidos a evalua-
cion, las principales obligaciones de
los promotores y el contenido de los
estudios, para evitar asi agravios com-
parativos entre los ciudadanos de los
distintos Estados de L.a Comunidad.

La Directiva comunitaria insiste
en que se evaliien, de modo apropia-
do, los efectos directos e indirectos
que se prevean puedan producir los
distintos proyectos, y que esta evalua-
cién se realice con Tramsparencia
(administrativa) y Participacion Pi-
blica (no solo informacién pablica, tal
¥ COMo ocurre).

Como podemos ver, la Directiva
establece una serie de premisas, a mo-
do de considerandos, en base a las cua-
les justifica la necesidad de la Norma y
estructura su articulado y en funcién de
los cuales creemos se debe desarrollar
la norma de adaptacién de cada uno de



Extracciones de lapilli en el Hierro.
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los Estados miembros a su régimen
normativo interno: evitar en el origen
los posibles impactos, autorizacién
posterior a la evaluacién, evaluacién
sobre la base de una informacién ade-
cuada, armonizacién de los principios
de evaluacidn, evaluacién de los efec-
tos directos e indirectos, transparencia
y participacion piblica.

Lo esperable, con respecto a la
transposicién de la Directiva a la legis-
lacién espaiiola, era que el Real Decre-
to Legislativo 1.302/1986, de 28 de ju-
nio, de evaluacién de impacto
ambiental, tradujese al espafiol esta fi-
losofia mediante los articulos corres-
pondientes que componen la Norma In-
terna, pero como ocurre casi siempre, el
esfuerzo de escalar Los Pirineos y la
disminucién progresiva de la concen-
tracion de oxigeno en el aire, a medida
que se asciende, confunde las ideas v,
por ejemplo, lo que era Transparencia y
Participacién Publica, nos llega a los es-
parioles como “Consulta Institucional”
(Fase de Memoria-Resumen) e Infor-
macion Piiblica del Estudio de Impacto
Ambiental (en adelante Es.LA.) y la
Declaracién de Impacto Ambiental (en
adelante D.ILA.).

Por otra parte, El R.D.L.
1.302/1986 esboza un Contenido Mini-
mo para los Es.LA. y, entre otras cosas,
una Garantia de Confidencialidad pa-
ra que los Promotores puedan proteger
parte de la informacién que aporta el
Es.ILA. por considerarlo “secreto in-
dustrial o comercial”.

El RD.L. 1.302/1986 también
completa, vinculariza y unifica el
procedimiento administrativo, hasta
entonces sectorial y disperso, de varias

normas que, ya con anterioridad y de
forma parcial, obligaban a realizar al-
gun tipo de evaluacién de impacto so-
bre determinados tipos de proyectos,
que ahora se recogen, junto con otros
més, en una relacién de proyectos,
obras y actividades sujetas a evaluacién.

Posteriormente, el Real Decreto
1.131/1988, de 30 de septiembre, por
el que se aprueba el Reglamento para
la ejecucién del R.D.L. 1.302/1986, da
forma a lo esbozado en éste y define
clara, cualitativa y cuantitativamente,
los proyectos, obras y actividades so-
metidas a Ev.ILA.-

Por fin, el 19 de julio de 1.990 se
publica la Ley Territorial 11/1990, de
13 de julio, llamada, no sabemos por-
qué, “de Prevencion del Impacto Eco-
légico” (sic), cuya aplicacion conculca
a todo el territorio de la Comunidad
Auténoma de Canarias y que, con sus
virtudes y defectos, discusion ésta que
por si sola necesitarfa la extensién de
otro articulo, es la que diariamente in-
tentamos, con toda nuestra capacidad,
aplicar en Canarias. Esta Ley que, en
un principio se redacté con la sana y
legitima ambicién, por parte del equi-
po que la elabord, de que fuera la pri-
mera de un trio de normas que confor-
marian en un futuro cercano la “Gran
Ley de La Naturaleza de Canarias™, se
ha quedado, por ahora, sola y con los
problemas que conlleva en su aplica-
cién una norma pensada para aplicarla
engarzada con otras dos, las cuales no
existen. Como ocurre desgraciada y
corrientemente en este Pafs, los planes
ambiciosos y pensados con horizontes
de futuro quedan, en el mejor de los
casos como el nuestro, menoscavados
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por la amputacion de alguna de sus
partes. Atn asi, nuestra norma, la Nor-
ma Ambiental de Canarias para la pre-
vencién de impactos, tiene nUMmMerosos
aciertos en relacion con el desarrollo
(establece normas adicionales), a pesar
de llamarse “de Prevencién del Impac-
to Ecologico”, de la Legislacién Bdsi-
ca en la materia.

La citada Ley 11/1990 pormenori-
za y amplia la lista de proyectos, obras
y actividades que establece la normati-
va bdsica, estableciendo tres anexos
donde se recopilan éstos y a los que se
le atribuye un nivel de evaluacién dis-
tinto, con mayor contenido minimo y
mayor exigibilidad administrativa en
funcién de variables relacionadas con
su ubicacidn, dimensiones, tipologia,
coincidencia espacial con otros e, in-
cluso, origen de 1a financiacién, inten-
tando que todos los proyectos, activi-
dades y obras promovidos por La
Administracién conlleven un andlisis
pormenorizado de sus posibles impli-
caciones ambientales.

| M SR TN
«En Canarias, la

normativa sobre
evaluacion de impacto
ambiental se aplica
siguiendo la Ley

Territorial 11/1990»
= 7 T

En un valiente y congruente alar-
de de respeto al ciudadano, la Ley
11/1990 establece el “Silencio Admi-
nistrativo Positivo”, previa denuncia
de la mora, para las declaraciones de
impacto que hayan rebasado su plazo
de emisién, en funcién del nivel de
evaluacién en que nos instalemos: 15
dias para las Evaluaciones Bésicas de
Impacto Ecolégico (E.B.LE.), 1 mes
para las Evaluaciones Detalladas de
Impacto Ecolégico (E.D.LE.) y 2 me-
ses para las Evaluaciones de Impacto
Ambiental (Ev.I.A.). En contrapartida
y justa reciprocidad, la Ley 11/1990
explicita Nulidad de Pleno Derecho
de las autorizaciones otorgadas sin la
obtencién previa de la declaracidon de
impacto, prohibiendo, ademds, aprobar
gasto piblico alguno de las Adminis-
traciones Publicas Canarias sin la pre-
via declaracién de impacto.

. La Ley 11/1990 introduce el con-



cepto de Area de Sensibilidad Ecol6-
gica (A.S.E.) que resultan ser aquellos
territorios de la Comunidad Autdénoma
de Canarias “...que por sus valores na-
turales, culturales o paisajisticos in-
trinsecos, o por la fragilidad de los
equilibrios ecolégicos existentes o que
de ellos dependan, son sensibles a la
accion de factores de deterioro o sus-
ceptibles de sufrir ruptura en su equili-
brio y armontia de conjunto, y se decla-
ren y cataloguen como tales a los
efectos previstos en esta normativa.”,
declarando la propia Ley 11/1990 co-
mo tales y ya de partida, los cuatro
Parques Nacionales de Canarias y sus
Zonas Periféricas de Proteccion.

Para atar todo su articulado, la Ley
11/1990 establece un régimen de Vigi-
lancia y Sancionador cuyos efectos pue-
den llegar, en ocasiones, hasta los cien
millones de pesetas y, siempre, con la
obligatoriedad de reponer lo alterado.

El régimen normativo
aplicable en el ambito de la
Comunidad Auténoma de
Canarias

Después del rapido repaso realiza-
do sobre la legislacion de evaluacidén
de impacto ambiental, a casi todos nos
quedard la duda: ;que es lo que se apli-
ca en Canarias? Pues bien, en Cana-
rias, en virtud de su Estatuto de Auto-
nomfa y la Ley Orgénica de
Transferencias Complementarias, la
normativa sobre evaluacion de impac-
to ambiental se aplica, desde su mayor
a menor inmediatez, siguiendo la Ley
Territorial 11/1990 como legislacién
de desarrollo v adicional directamente
aplicable, dentro del marco general
que establece el R.D.L. 1.302/1986 por
su caricter de legislacion bdsica v el
Anexo 2 del R.D. 1.131/1988 puesto
que su aplicacién en el 4mbito de la
Comunidad Auténoma de Canarias ha
de considerarse como directa al inte-
grar en su contenido a la legislacién
bésica prevista en el Anexo del R.D.L.
1.302/1986. Como normativa supleto-
ria se aplica el R.D. 1.131/1988, en
aquellos aspectos previstos y no regu-
lados detalladamente por la normativa
de desarrollo autonémico.

Aunque jerdrquicamente claro, to-
da esta normativa tiene dificultades de
aplicacién por cuanto existen algunos
posibles errores de bulto en la propia
Ley Territorial 11/1990 e, incluso, apa-
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rentes contradicciones con respecto a
la normativa bésica. A modo de ejem-
plo veamos algunos:

— La Ley 11/1990 se refiere a las
“extracciones a cielo abierto de mate-
riales volcdnicos...”, olviddndose del
resto.

— LalLey 11/1990 se refiere a “ca-
rreteras comarcales™ en vez de conven-
cionales, cuando en Canarias casi no
existen las primeras y olvidindose de
que los posibles impactos y su grave-
dad los causan las tipologias construc-
tivas y no sus denominaciones.

N e
«Desde el comienzo, la

aplicacion de la
normativa de
evaluacion de impacto
ambiental ha tenido

que ir venciendo
numerosas resistencias,
principalmente de tipo

competencial y

corporativo»
[ et i S —" |

— Cambia los conceptos técnicos
relacionados en el Anexo 1 del R.D.
1.131/1988 creando mayor confusién
en la materia, en vez de apoyar la uni-
ficacién v armonizacién de la nomen-
clatura.

— Se olvida de someter a informa-
cién piblica los proyectos, junto con el
correspondiente Es.ILA., en el caso de

pertenecer al nivel de evaluacién de
impacto ambiental y deja que sea la le-
gislacidn sectorial o especifica la que
establezca los casos y las condiciones
en que se deben publicar los Es.D.LE.

— No hace referencia a la fase de
Consulta Institucional mediante la Me-
moria-Resumen, elemento que se ha
destacado en todo el territorio Nacio-
nal como la mejor técnica de adquisi-
cién de informacién para los redacto-
res de estudios de impacto ambiental y
la administracién, y como tdnico siste-
ma, aunque sucedineo, de Participa-
cién Publica, aunque sélo sea restrin-
gida a los consultados.

Estado de la aplicacion de
la legislacion de evaluacion
de impacto ambiental
desde la practica técnico-
cientifica

Desde el comienzo, la aplicacién
de la normativa de evaluacién de im-
pacto ambiental ha tenido que ir ven-
ciendo numerosas resistencias, princi-
palmente de tipe competencial y
corporativo. Competencialmente algu-
nos 6rganos de la Administracién que
tradicionalmente gobernaban de forma
exclusiva o casi exclusiva una determi-
nada materia sectorial pensaron, gene-
ralmente por ausencia de cultura am-
biental y escasa permeabilidad al
trabajo en equipos integrados por varios
profesionales de distinta formacién, que
esta legislacién conllevaba una ingeren-
cia y menoscabo en sus competencias
profesionales. También, desde Ia pers-

Via de penetracién sur a Sta. Cruz de Tenerife, con refineria y vertedero al fondo.




pectiva corporativista, algunos colecti-
vos profesionales o, mejor aun, algunos
integrantes de colectivos profesionales
manifestaban con palabras y acciones
(adn hoy lo hace alguno) su total nega-
tiva a colaborar con una legislacién que,
seglin su criterio, en vez de enriquecer
su trabajo con aportaciones de otros
profesionales, les restaba protagonismo
e incluso llegaban a tener una pérdida
de poder como colectivo.

Aparte de estas circunstancias, en
las que hemos quemado la mayor par-
te de nuestras energias, especialmente
durante los tres primeros afios de apli-
cacion, para conseguir que estos reme-
rosos profesionales lograran entender
y admitir que las evaluaciones de im-
pacto ambiental no autorizan ni dejan
de autorizar nada, sino que resultan ser
una inestimable herramienta que, par-
ticipando de una doble caracteristica
de instrumento técnico y procedimien-
to administrativo, son el complemento
positivo mediante el cual se pueden
mejorar ambientalmente los proyectos.

Las evaluaciones de impacto am-
biental no son otra cosa mds que herra-
mientas que permiten poner el conoci-
miento al servicio de la decisidn, algo
asi como la contabilidad analitica de
una empresa que permite a no profe-
sionales (los cargos politicos: Consejo
de Administracién en una empresa)
conocer claramente la situacién de la
actividad y tomar las mejores decisio-
nes posibles para su 6ptimo desarrollo.

Otro aspecto singular es la situa-
cién de los técnicos especialistas en
evaluacién de impacto ambiental, tanto
publicos como privados, respecto a ter-
ceros. Aunque en ambos casos, someti-
dos a una controversia similar, la res-
puesta de éstos debe ser o, en algunos
casos, deberfa ser distinta. Si bien los
profesionales privados, dedicados a la
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redaccion de Es.ILA., son, en la mayor
parte de los casos, cultos ambiental-
mente hablando, y por ello conocedores
conscientes del valor de sus conclusio-
nes, se encuentran permanentemente en
la situacién de tener que guardar un
inestable equilibrio entre el interés de
quien les contrata (el promotor) y su cri-
terio profesional, llegando en ocasiones
a tener que venderle la moto al promo-
tor porque saben que ademds de que, en
caso confrario, serfa rechazado el pro-
yecto, si se ejecutase en las condiciones
de partida produciria fuertes impactos
negativos.

R, i Al R nh A |
«El tipo de proyecto

que mas abunda en el
Archipiélago es el de
canteras de aridos a
cielo abierto, seguido
de carreteras y planes

urbanisticos»
[ e i SOt e s opead |

El caso de los técnicos publicos es
muy similar en cuanto al equilibrio,
aungue distinto en cuanto a quién deben
su fidelidad absoluta, no necesitando
venderle la moto a nadie. Los técnicos
publicos, que deben trabajar en favor
del interés general de los ciudadanos,
en algunas ocasiones se encuentran te-
niéndo que convencer a los promotores
que las medidas correctoras propuestas
no solo son necesarias ambientalmente,
sino que ademds son pricticas para la
mejora técnica del proyecto y econdmi-
camente viables.

Otra situacién singular que viven
los técnicos, pablicos y privados, es la
del intrusismo profesional que deben

TABLA1
Organos ambientales que tienen la competencia para resolver en las
evaluaciones de impactos ecoldgicos

Evaluacién basica Evaluaciones Evaluacion
de impacto detalladas de impacto de impacto
ambiental ambiental ambiental
NO Area de sensibilidad ORGANISMO PROMOTOR|  VICECONSEJERIA DE CUMAC. (1}
ecolbgica MEDIO AMBIENTE
Area de sensibilidad VICECONSEJERIA DE CUMALC. CUMALC.
ecologica MEDIO AMBIENTE
Espacio Natural Protegido (2) PATRONATO PATRONATO
con Area de sensibilidad
ecoldgica incluida

(1) Comisién de Urbanismo y Medio Ambiente de Canarias.
(2) Sélo en el caso de que su estatuto regulador asi lo establezca y se les haya cedido la competencia.
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soportar los realmente preparados téc-
nicamente y, ética y moralmente pro-
fesionales. Este intrusismo estd a car-
go, tanto de técnicos no preparados
adecuadamente que piensan que todo
es posible sélo con que se ame la natu-
raleza y con tener un poco de ilusién,
sin ser necesario prepararse adecuada-
mente, como de técnicos que, aunque
preparados adecuadamente, resultan
ser algo consentidores o comodones
pareciendo estar convencidos de que
su trabajo acaba cuando entregan el
Es.I.A. o que la evolucién y mejora
profesional sélo estd destinada a los
recién salidos de las Facultades y las
Escuelas Técnicas.

La tercera situacidn singular que
soportan los técnicos en Ev.L.A. se re-
fiere a la legislacién aplicable, que tal
y como describimos, aunque sea so-
meramente, produce inseguridad en
cuanto a la interpretacién, por lo con-
fusa que puede resultar en ocasiones
las relaciones entre la Ley 11/1990, el
R.D.L. 1.302/1986 y el Anexo 2 del
R.D. 1.131/1988, 1a falta de conoci-
miento profundo de éstos por aquélla y
la responsabilidad que implica el ac-
tuar como redactores de Es.L.A. o co-
mo evaluadores administrativos.

Por ultimo, cabe hacer hincapié en
que el insularismo y la escasez de es-
pecialistas en evaluacién de impacto
ambiental ha supuesto para los técni-
cos canarios, publicos y privados, un
serio obsticulo para su formacién pro-
gresiva cuando Se acercan a esta
especialidad, por cuanto la existencia
de cursos adecuados para formarse, en
escalones de sucesiva especializacién
y profundidad, no cumple el minimo
necesario para que aquellos interesa-
dos lo consigan. Nada ayuda a esta si-
tuacion la dispersién y discrepancias
conceptuales generadas por la ingeren-
cia de algunos profesores en los cursos
y seminarios impartidos y el escaso in-
terés de algunos profesionales, en otros
campos de la técnica o la ciencia apli-
cada, a formarse adecuadamente.

Situaciéon administrativa
de los expedientes de
evaluacion de impacto
ambiental

El Organismo del Gobierno de Ca-
narias con competencias en “medio
ambiente” es la Consejeria de Politica
Territorial y Medio Ambiente que a



Nueva carretera de Valverde al Golfo (Hierro).
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TABLAII
San Cruz de Tenerife

través de, por un lado, la Viceconseje-
ria de Medio Ambiente y, por otro la-
do, la Comisién de Urbanismo y Me-
dio Ambiente de Canarias (CUMACQC),
tramita todos los expedientes corres-
pondientes a los niveles de Ev.ILA. y
Ev.D.LE., y los ubicados en Areas de
Sensibilidad Ecolégica (ASE) del nivel
correspondiente a Ev.B.LE., quedando
fuera de sus competencias los expe-
dientes relativos a Ev.B.LE. fuera de
A.S.E., motivo por el cual no podemos
aportar datos al respecto,

Dentro de la Consejeria de Politi-
ca territorial y Medio Ambiente, el
Servicio de Planificacién Ambiental, a
través de la Seccion de Evaluacién y
Control de Impactos, perteneciente a la
Viceconsejeria de Medio Ambiente,

NIVEL DE

D.L

EVALUACION

1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992

1993 +-C

PREGUNTAS ADICIONALES

EXENTOS

RENUNCIA TOTALES

ELA. - 4 12 20 34
ED.IE. - - - 6 11
E.B.LE. - - = 2 7

10 9

5]

[l =]

12 28 52

21 21

14

10

TABLA II1
San Cruz de Tenerife

NIVEL DE EVALUACION

- D.L

TIPOLOGIA

Bisico |Detallada

E.LA.

+ - C

PREGUNTAS
ADICIONALES

EXENTAS RENUNCIAS

CANTERAS -
CARRETERAS 3
PLANES URBAN. -
PIR.S. VERTEDEROS -
NUCLEOS ZOOL. =
PUERTOS DEPOR. -
DIQUES = 1
PRESAS, EMBALSES

APROVECHAMIENTO
DE AGUA . "
AEROPUERTO - -
PARQUE ECOLOGICO - 1
PARQUE MARITIMO - 1
JARDIN BOTANICO as 1
CAMPING - 1
ESTACION DEPUR. - -
PLANTA COGENERAC. w
EXPLOTACION AGRIC. - 1
PLANTA DE ACUICUR. - 1
CENTRAL TERMICA - -
OTROS 8 1

W W A

53

— e e e e

I
|
I S

I
|
|

10

B = = Uh

(P8 I
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TABLAIV
Las Palmas de Gran Canaria

NIVEL DE ANO

DI

EVALUACION

1988 | 1989 | 1990

1991

1993 +-C

PREGUNTAS ADICIONALES

EXENTOS

RENUNCIA | TOTALES

ELA. - 4
E.D.LE. - - -
E.B.LE. - — -

10
6 18 1

14
2

0 4

28

16

Hay 7 expedientes que en realidad son 3:
4/89; 6/91; 24/91

9/91; 17/93

7/90; 20/91

TABLA V
Las Palmas de Gran Canaria

TIPOLOGIA

NIVEL DE EVALUACION

DI

Bisico

Detallada

ELA. + - C

PREGUNTAS
ADICIONALES

EXENTAS RENUNCIAS

CANTERAS »
CARRETERAS 1
PLANES URBAN. -
P.IR.S. VERTEDEROS =
NUCLEOS ZOOL. -
PUERTOS DEPOR. =
DIQUES -
PRESAS, EMBALSES

APROVECHAMIENTO
DE AGUA -
AEROPUERTO -
PARQUE ECOLOGICO -
PARQUE MARITIMO =
JARDIN BOTANICO -
CAMPING =
ESTACION DEPUR. -
PLANTA COGENERAC. -
EXPLOTACION AGRIC. -
PLANTA DE ACUICUR. -
CENTRAL TERMICA "
OTROS -

32 — 1 4
10 — - 1
15 - 2 3
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analiza los distintos estudios de impac-
to y redacta un informe-propuesta que
eleva al Ilmo. Sr. Viceconsejero de Me-
dio Ambiente para su consideracidn.

Las Tablas II y III muestran el ni-
mero de expedientes por tipologias,
afios y nivel de evaluacidn, tramitados
en la provincia de Santa Cruz de Tene-
rife desde 1988 hasta el 30 de Junio de
1993, los que han obtenido declaracién
de impacto (positiva, negativa o condi-
cionada), los exentos por diversos mo-
tivos v los que han sufrido preguntas
adicionales que aclarasen o ampliasen
la informacién recogida en el estudio
de impacto correspondiente.

Las tablas IV y V muestran los
mismos datos pero para la provincia de
Las Palmas de Gran Canaria, reflejan-
do una situacién paralela a la de la pro-
vineia de Santa Cruz de Tenerife.

Como se puede observar, el tipo
de proyecto que mds abunda en el Ar-
chipiélago es el de canteras de dridos a
cielo abierto, seguido de carreteras y
planes urbanisticos, cuestién légica si
tenemos en cuenta que la principal in-
dustria de las Islas es el turismo. La
mayor parte de las declaraciones de
impacto emitidas, treinta y una, han si-
do del tipo condicionado v hasta la fe-
cha solo tres han sido negativas, una

sobre cantera de dridos y dos sobre
planes urbanisticos.

A pesar de la terrible crisis econd-
mica que azota a la Comunidad Auté-
noma de Canarias, las tablas muestran
un incremento progresivo, donde cada
afio dobla al anterior en expedientes tra-
mitados, lo que implica, més que un au-
mento en el nimero de actividades, un
mayor cumplimiento de la legislacion
por incorporacién progresiva de la mis-
ma a los mecanismos administrativos.

Por otra parte, hay que resaltar que
el ndmero de expedientes de evalua-
cién basica de impacto ecoldgico que
no se tramitan a través de este Servi-



cio, aunque no conocemos el nimero
exacto, se calcula que ronda el doble
de los que lo son, la mayor parte de
ellos referidos a proyectos, obras o ac-
tividades de promovidas por las pro-
pias Administraciones (Autonémica,
Insular y Local) que no encontrdndose
recogidos en los anexos de la Ley
11/1990, estan sometidos a Ev.B.LE.
por motivos de financiacidn piblica.

Consecuencias de la
situacion descrita

La compleja y resumida situacion
descrita conlleva unos efectos o conse-
cuencias importantes en la dindmica de
la aplicacion préctica de la legislacidn
vigente en materia de evaluacién de
impacto ambiental que, a modo de re-
sumen final, se pueden encuadrar en
alguno de los siguientes puntos:

1-Devolucién de expedientes al
Promotor por no recoger en el estudio
de impacto el contenido minimo esta-
blecido por la legislacién para ese de-
terminado nivel. En ocasiones este con-
tenido minimo existe de manera formal,
el epigrafe correspondiente de la norma
se transcribe al texto del estudio, aun-
que no de manera conceptual, quedan-
do ese epigrafe vacio de contenido.

2.~Las peticiones administrativas
de ampliacién o aclaracién de datos so-
bre puntos del estudio de impacto que,
siendo importantes para la evaluacién
final, no se han tratado con suficiente
profundidad, suelen tenerse que reite-
rar. Hsta circunstancia hace que los ex-
pedientes se alarguen, se engorden y
sean mas engorrosos de manejar en
cuanto al seguimiento vy control de la
actividad.

3.—La emisién de declaraciones de
impacto densas y extensas que tratan
de paliar las deficiencias que, a pesar
de todo, contintian existiendo en algu-
nos estudios de impacto, intentando
conseguir que los proyectos sean am-
bientalmente admisibles sin que un ex-
cesivo, pero justo, rechazo de los que
no estén debidamente analizados, re-
percuta negativamente en la progresi-
va normalizacidn de la aplicacién de la
Legislacién y su aceptacién de buen
grado por los promotores.

4.~Expedientes que se inician y no
se finalizan, ya sea por olvido de pro-
motores y/o redactores de los estudios
de impacto, ya sea por la picardia de
acudir a ensefiar un documento oficial
de que se tiene en trimite un expedien-
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te para evitar sanciones fuertes, en el ca-
$0 de ser descubiertos, ya sea por la in-
capacidad de encontrar una forma que
desarrolle el proyecto dentro de unos
margenes ambientalmente admisibles.

5.—Los errores conceptuales conti-
nuos que originan serias discrepancias
entre todos los implicados (promoto-
res, técnicos y administracién), sobre
todo en orden a discernir hasta donde
puede y debe entrar el técnico publico
en el proyecto y que es competencia
ambiental y que no. También es co-
rriente confundir un estudio de im-
pacto con un estudio del medio natu-
ral restando importancia a la bisqueda
de soluciones viables asumibles por el
Promotor para que el proyecto se desa-
rrolle dentro de las condiciones am-
bientales minimas a respetar.

6.—Los continuos intentos de algu-
nos promotores de esquivar los grados
mas intensos de evaluacién, acudiendo
a las lagunas de 1a legislacién y olvi-
dandose del espiritu de la misma. Los
grados inferiores de evaluacién
(Ev.D.LE. y Ev.B.LE.), ademas de re-
querir un estudio de impacto menos

S kW ST B
«Los constantes
recursos
administrativos contra
las declaraciones de
impacto, formuladas
tanto por promotores
como por ciudadanos y
colectivos que se
consideran
legitimamente
afectados de una y otra
forma, incrementan el
grado de colapsamiento

en el procedimiento»
RS L g e o

profunde, necesitan un considerable
menor tiempo de tramitacién y, como
ocurre con demasiada frecuencia, la
falta de planificacién en la inversién
conlleva a trimites de urgencia para
poder ejecutar los presupuestos.
7.—Los conflictos competenciales,
aunque ya muy restringidos, siguen
acarreando numeroso trabajo extra, in-
tentando unos mantener las riendas de

lo que consideran de su competencia
exclusiva, mientras otros intentan par-
ticipar positivamente mediante el pro-
cedimiento incidental de evaluacién de
impacto ambiental en la conformacién
de mejores proyectos de ejecucion.
8.—Los constantes recursos admi-
nistrativos contra las declaraciones de
impacto, formuladas tanto por promo-
tores como por ciudadanos y colecti-
vos que se consideran legitimamente
afectados de una u otra forma, incre-
mentan el grado de colapsamiento en
el procedimiento. En aras de la econo-
mia administrativa, parece mds cohe-
rente que fuera sélo recurrible el acto
administrativo por el que se autoriza y
no la doble recurribilidad que se da en
la legislacidn canaria de éste y de la
declaracion de impacto. Lo mds curio-
so es que algunas declaraciones de im-
pacto se han recurrido por ambos extre-
mos, justificando el interés de la
Participacién Piblica, pero creando un
cierto desequilibrio entre los objetivos a
lograr. En cualquier caso, quisiera creer
que el no contentar por entero a los ex-
tremos significa que el érgano adminis-
trativo encargado de emitir las declara-
ciones de impacto se mueve por un
camino intermedio sin transigir a los ex-
tremos, aunque considero que esta si-
tuacidn serfa merecedora de un estudio
mas riguroso que ayudase a interpretar-
la en este sentido, lo cual personalmen-
te me alegraria, o en el de que realmen-
te lo hacemos mal. Cualquiera que sea
el final, reflexionar no es malo y, ade-
mds, es la esencia de cualquier evalua-
dor competente: tres dedos de frente y
un buen equipo de expertos.
9.—Como es facil deducir, todo es-
te maremagnum de situaciones conclu-
ye en una copiosa riada de consultas a
los Servicios Juridicos del Organo
Ambiental y de la Comunidad Auténo-
ma, mediante los cuales se intenta, dia
a dia, ir clarificando la aplicacién de la
legislacién en relacién con su caracte-
ristica de una norma, la Ley 11/1990,
dificil de aplicar en relacién con su ca-
racteristica de norma adicional y de de-
sarrollo de 1a legislacién bésica.
10.—No hay mds que echar un vis-
tazo atrds para hacerse una idea de lo
laborioso que resulta el desarrollo de
un expediente y los importantes retra-
sos que se pueden acumular, aunque
optimistamente podemos asegurar que
en Canarias, hasta la fecha, los retrasos
son escasos y de poca importancia.
En Santa Cruz de Tenerife a, 30 de
junio de 1993, m
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VOLCANISMO ACTIVO
Y MEDIO AMBIENTE EN LAS

1S

J. C. Carracedo

Juan Carlos Carracedo ha de-
dicado su labor de investigacion en
el Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas fundamentalmente a
la Volcanologia y, mas especifica-
mente, al estudio del volcanismo ca-
nario. Es autor de libros y publica-
ciones especializadas sobre volcanes
de Espafia (Canarias, Olot), Ttalia
(Vesubio), Colombia (Nevado del
Ruiz), etc. En la actualidad dirige el
Departamento de Volcanologia (Es-
tacion Volcanoldgica de Canarias)
del Instituto de Productos Naturales
del CSIC en La Laguna, Tenerife.

_AS CANARIAS

El Archipiélago Canario es la tinica region en Espaiia que puede ser consi-
derada volcdnicamente activa, debido a la existencia de erupciones en épocas his-
toricas y al contexto geodindmico en que se encuentra. Las erupciones historicas
(consideradas de menos de 500 aiios) se han producido en Lanzarote (la iiltima en
1824), Tenerife (1909) y La Palma (1971).

No se observa una pauta de distribucion temporal en la actividad eruptiva his-
torica. Los periodos de reposo varian ampliamente —desde 1 hasta 237 afios—, con
un valor medio para el Archipiélago de aproximadamente 30 afios. Sin embargo, se
observa un modelo de distribucion espacial en la localizacion de los focos erupti-
vos, asociados a zonas estructurales activas similares a rift (ZERs), particularmen-
te bien definidas v activas en las islas de Tenerife, El Hierro y La Palma. Desde el
punto de vista de la vigilancia volcdnica y prevencion de riesgos, estas ZERs fun-
cionan a modo de edificios volcdnicos poligenéticos activos y constituyen la locali-
zacidn mds probable para futuras erupciones en el Archipiélago.

Los principales riesgos volcdnicos en las Islas Canarias estdn relacionados
con estas zonas activas tipo rift y con el complejo volednico Teide-Pico Viejo, si-
tuado de forma inestable sobre una de las laderas de la Caldera de Las Cariadas.

La presencia de volcanismo activo y su modelo regular de distribucion es un
factor clave en las Canarias, no solamente desde el punto de vista ecoldgico, sino
también para comprender el tinico y frdgil marco medioambiental de estas islas vol-
cdnicas superpobladas y espectaculares.

The Canarian Archipelago is the only region in Spain that can be considered
to be volcanically active, since historic volcanic eruptions have only ocurred here
and its geodynamic setting favors future eruptive activity. In the Canary Islands his-
toric (less than 500 years) eruptions have taken place in the islands of Lanzarote
(the last one in 1824), Tenerife (1909) and La Palma (1971 ).

No definite tren in the distribution in time of historic eruptive activity can be
observed. The periods of repose vary gratly —from 1 to 237 years—, with an overal
mean value for the Archipelago of about 30 years. However, a definite spatial dis-
tribution pattern of location of eruptive vents can readly be observed, in association
with active structural zones with rift affinities (ZERs), particularly well-defined and
active in the islands of Tenerife, El Hierro and La Palma. These ZERs function, from
the point of view of active volcanism (volcanic surveillance and risk mitigation) as
polygenetic active volcanic edifices and constitute the most probable location by far
of any future volcanic eruption in the Archipelago.

The main volcanic hazards in the Canary Islands are related to these active
rift-type zones and the salic central stratovolcano complex of Teide, unstably nes-
ted in the gravitational silde caldera of Las Cafiadas.

The presence of active volcanism and its regular pattern of distribution is a
key factor in the Canaries, not only from the point of view of human ecology, but al-
so to understand the unique and fragile global environmental framework of these
overpopulated and spectacular oceanic-island volcanoes.

Introduccion

1 Archipiélago Canario se ha
Eformado como consecuencia de
un proceso geoldgico cuya du-
racion puede estimarse en varias dece-

nas de millones de afios. A diferencia
de otros ambientes geoldgicos en que

intervienen largos y complicados fend-
menos —formacion de cuencas, sedi-
mentacion, plegamientos, etc.—, la for-
macién de las Islas Canarias se
produce de forma rdpida y comparati-
vamente sencilla, ya que el tinico agen-
te que actia es la actividad volcdnica.

La naturaleza volcdnica de las Is-



las Canarias y el dilatado perfodo de
construccion de la mayorfa de los edi-
ficios insulares van a tener diferentes
repercusiones de cardcter medioam-
biental, tanto en el medio natural como
en la ecologia humana. En el primer
aspecto da lugar a un medio muy pe-
culiar y de fuerte personalidad, ya que
la amplia gama de formas y estructuras
que se originan en los procesos volca-
nicos configuran un paisaje muy varia-
do y espectacular, facilmente percepti-
ble como diferente de lo habitual en los
ambientes continentales. Por otra par-
te, las sucesivas erupciones volcdnicas,
generadoras de «stress» sobre las espe-
cies que van poblando el sustrato vol-
cdnico estéril, va a favorecer la acu-
mulacién de endemismos incluso en
zonas de extension reducida. El resul-
tado es un medio natural de gran ri-
queza, que explica la abundancia de
espacios naturales de gran interés en
las Tslas (hoy Ia mayorfa protegidos
por la Ley 12/87 de Espacios Natura-
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les de Canarias) y que estd en la base
del atractivo del Archipiélago hacia el
exterior y del espectacular desarrollo
del sector turistico.

En el aspecto de la ecolog{a huma-
na, la naturaleza volcénica del Archi-
piélago impone serias restricciones que
limitan la capacidad de carga, es decir,
la poblacién que puede albergar en
condiciones de calidad de vida acepta-
ble. La escasez de recursos naturales
—suelo cultivable, agua, materias pri-
mas y energéticas, etc.—, proverbiales
por otra parte en todos los archipiéla-
gos volcdnicos ocednicos, hace que la
poblacién sea escasa en la mayorfa de
ellos. Canarias, clara excepcitn en es-
te aspecto, supera estas restricciones
por medio de mecanismos bien cono-
cidos —desalacién de agua del mar,
sustitucién de los usos tradicionales
del suelo, «gasto» del medio natural en
desarrollos urbanisticos, dependencia
total de fuentes energéticas ajenas,
etc.—, que no es otra cosa que un pro-

cedimiento artificial que rompe el «sis-
tema cerrado» que constituyen las is-
las, pero a costa de un coste medioam-
biental que a la larga puede originar
problemas estructurales de dificil solu-
cién.

Al ser el Archipiélago una zona
volcédnica activa, un factor consustan-
cial es la existencia de riesgos ambien-
tales asociados a la previsible reactiva-
cion de los procesos eruptivos. Estos
riesgos inciden tanto en el medio natu-
ral como en la poblacién. En el medio
natural puede originar efectos muy va-
riados, como provocar incendios fores-
tales, afectar habitats y comunidades
vegetales y animales, modificar siste-
mas de drenaje, paisajes, etc. En cuan-
to al riesgo para la poblacién, en Ca-
narias las probabilidades se inclinan de
forma clara hacia erupciones futuras de
magmas basélticos (fluidos) y meca-
nismos eruptivos de muy baja peligro-
sidad. Es preciso, sin embargo, con-
templar la posibilidad —-muy poco
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probable a escala de tiempo humana,
pero no despreciable en términos esta-
disticos— de que se produzcan erupcio-
nes fisurales de mayor magnitud, como
la ocurrida en Lanzarote en 1730. La
existencia de un complejo central sdli-
co —¢l estratovolcdn Teide, en la isla de
Tenerife—, de historia volcdnica en la
que abundan episodios eruptivos mu-
cho mds explosivos y peligrosos, es un
factor digno asimismo de especial
atencion.

El volcanismo activo en
Canarias

El Archipiélago Canario es la tini-
ca regién de Espaifia con volcanismo
activo donde se han registrado erup-
ciones volcdnicas y donde el marco geo-
dindmico es propicio para que éstas se
reproduzcan en el futuro. Aunque el
Archipiélago se ha formado por la ac-
tividad eruptiva a partir del Oligoceno
medio-Mioceno la época mds intere-
sante desde el punto de vista del voca-
nismo activo y los riesgos eruptivos es
la historia, que comienza en Canarias
con la colonizacion por Espafia a prin-
cipios del siglo XV, Durante este perio-
do se han registrado erupciones volca-
nicas en las islas de La Palma, Tenerife
y Lanzarote (Ferndndez Navarro,
1919) y probablemente en Hierro (Her-
nandez Pacheco, 1982), indicando que
el volcanismo estd activo a lo largo de
toda la alineacién del Archipiélago
(Fig. 1).

Se pueden separar las islas en tres
categorias bien definidas en funcién de
su nivel de actividad volcénica recien-
te v los riesgos potenciales asociados:
1) Las islas de Tenerife, I.a Palma,
Lanzarote y Hierro, que han tenido
erupciones histéricas y son, por defini-
cién, volcdnicamente activas; 2) Las
islas con volcanismo subhistérico
—Fuerteventura y Gran Canaria—, espe-
cialmente reciente en Gran Canaria,
donde se ha datado un centro de emi-
sion (Montafién Negro, en las cumbres
centrales de la isla) en el afio 1100
B.C. (Nogales y Schmincke, 1969); y
3) La isla de Gomera, que puede con-
siderarse como volcdnicamente extin-
ta, ya que no ha tenido erupciones vol-
cdnicas en el Cuaternario (Cantagrel et
al., 1984).

No parece existir pauta alguna en
la distribucién temporal de las erup-
ciones histéricas (Fig. 2). Los periodos
de reposo presentan grandes variacio-
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en el Archipiélage Canario desde el afio
1400.

nes —desde 1 a 237 afios—, con un valor
promedio para el Archipiélago de unos
30 afios. Puede en cambio observarse
claramente una pauta bien definida en
la distribucion espacial del volcanismo
en este periodo, en asociacién estrecha
con zonas con grandes afinidades con

los «rifts» presentes en otras islas oced-
nicas, particularmente activas y bien
delimitadas en las islas de Tenerife, La
Palma y Hierro. Estas zonas estructu-
rales «tipo rift» que hemos denomina-
do ZER (Carracedo et al., 1989; Carra-
cedo v Rodriguez Badiola, 1991) o
SRTZ (Carracedo et al., 1992), funcio-
nan como verdaderos edificios volca-
nicos activos de cardcter poligénico, al
menos en lo que atafie a la vigilancia
volcdnica y la prevencién de riesgos
eruptivos, siendo, con gran diferencia,
las zonas de mayor probabilidad de
ubicacion las futuras erupciones del
Archipiélago.

Principales factores de
riesgo volcanico

Los principales factores de riesgo
asociados al volcanismo canario estdn
indicados de forma esquemdtica en la
Fig. 3. La mayor parte del volcanismo
de los tltimos cientos de miles de afios
y todo el histérico se concentra en las
ZER mencionadas (1 en la Fig. 3). El
hecho de que sélo aquellas islas en que
estas estructuras estdn bien desarrolla-
das presentan actividad volcénica re-
ciente importante parece sugerir que
sean una manifestacion de condiciones
de generacion y de alimentacién de
magma a la superficie capaces de man-
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Fig. 5.-llustracién muy simplificada de un posible modelo
genético de las ZER que explica la geometria en estrella de tres

puntas con dngulos de 120° en relacién con un punto caliente.

tener una actividad eruptiva de larga
duracién.

Estas estructuras coinciden con las
crestas topograficas de las islas, deno-
minadas en el lenguaje local dorsales.
En superficie se identifican por la acu-
mulacidn, en una banda relativamente
estrecha, de la mayoria de los centros
de emisién recientes (Fig. 4); en el
subsuelo profundo, observable a través
de cientos de galerfas excavadas para
la extraccién del agua subterrdnea, se
corresponde con un enjambre de di-
ques de densidad creciente hacia el nii-
cleo de la ZER.

El origen de estas estructuras tipo
rift podria estar relacionado con cam-
pos alineados de esfuerzos distensivos
(2 en la Fig. 3) cuyo mecanismo de
formacién parece deducirse de su geo-
metria simple, en estrella de tres pun-
tas a 120° (1a estrella tipo «Mercedes
Benz» de Wyss, 1980). En la Fig. 5 se
indica un modelo simplificado de la

formacion de un ZER triple en asocia-
cion con los esfuerzos de empuje de un
punto caliente localizado. Luongo y
colaboradores (1991) han demostrado
el origen distensivo de estas fracturas a
120°, en realidad fracturas de «minimo
esfuerzo» en respuesta a empujes as-
censionales del magma.

Un modelo genético alternativo
que no requiere empujes ascensionales
localizados se basaria en la relajacion
de los esfuerzos causados por la intru-
sion forzada de diques en una ZER li-
neal (sencilla) mediante la tendencia a
la invencién de otros diques en dispo-
sicién aproximadamente ortogonal
(Walker, 1992). Eventualmente, este
proceso daria lugar igualmente a la for-
macién de una tercera rama y a la
adopcién de la geometria del mismo
esfuerzo en estrella triple con 4dngulos
de 120° (tipo «Mercedes Benz»).

En cualquier caso, la existencia de
actividad eruptiva coetdnea a lo largo

de la alineacion del Archipiélago pare-
ce apoyar la existencia de un punto ca-
liente mds que otros modelos cinemd-
ticos propuestos. Se origina asi una
extensa anomalia en que los sistemas
volcdnicos actualmente activos en La
Palma, Tenerife y Lanzarote estarian
dindmicamente mantenidos de forma
simultinea por esta amplia pluma
magmatica.

La aparicién de ZERs sencillas
(una sola rama) o complejas (siempre
de tres ramas a 120°) debe estar condi-
cionada en gran parte por la estructura
cortical de la zona y el marco geodiné-
mico local, como se indica de forma
simplificada en el Cuadro I.

Elriesgo volcanico asociado a las
erupciones basélticas fisurales que se
concentran en estas ZER es, por lo ge-
neral, de escasa magnitud. Los dafios
estan frecuentemente originados por
caida de piroclastos incandescentes en
un radio de unos pocos centenares de



metros alrededor del centro de emision
y por el flujo de coladas de lava, gene-
ralmente de baja velocidad y cuyo cur-
so estd estrechamente controlado por la
topografia. Una clara excepcion dentro
de esta pauta normal en el volcanismo
histérico canario es la erupcidn ocurri-
daentre 1730 y 1736 en la isla de Lan-
zarote. La emision de productos basal-
ticos con un volumen total de 3-5 Km’,
durante un perfodo de unos 6 afios, tu-
vo como consecuencia la destruceién
de un 23 % de la superficie de la isla;
la mayor parte de la tierra cultivable se
perdid y la poblacién, sin posibilidades
de sustento, emigré en masa a otras is-
las (Carracedo et al., 1989; Carracedo
y Rodriguez Badiola, 1991).

Un fenémeno volcanico indirecto,
de gran importancia en relacién con los
riesgos naturales y 1os procesos de mo-
dificacion del relieve, es la tendencia al
deslizamiento de grandes bloques de
los edificios insulares, especialmente
cuando éstos estdn muy desarrollados.
La creciente inestabilidad originada
por el rdpido crecimiento y la alta re-
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lacién del aspecto (altura/base) que
alcanzan los edificios volcdnicos mas
activos, origina esfuerzos gravitato-
rios tensionales que tienden a desga-
jar partes del edificio y provocar su
deslizamiento hacia el mar. La inyec-
cién forzada de diques en las ZER, es-
pecialmente en las fases eruptivas mas
intensas, refuerza este efecto. Las es-
tructuras tipo caldera, tan frecuentes en
Canarias (3 en la Fig. 3), han sido in-
terpretadas como gigantescas avalan-
chas o deslizamientos por numerosos
autores (Bravo, 1962; Coello, 1973;
Hausen, 1971, 1973; Mitchell-Thome,
1976; Ridley, 1971; Navarro y Coello,
1989). Holcomb y Searle (1990) han
encontrado pruebas de una génesis pa-
recida para la depresion de El Julan, en
el SO de la isla de Hierro. Parece que
son los deslizamientos de grandes ma-
sas a partir de edificios volcdnicos
inestables y bordeados por ZERs muy
activas el principal proceso responsa-
ble de la destruccién y pérdida de vo-
lumen de las islas volcanicas ocednicas
evolucionadas (Duffield er al., 1981;

Holcomb and Searle, 1990; Stieltjes,
1988).

Un dltimo factor de riesgo impor-
tante en Canarias es la presencia en la
isla de Tenerife de un gran estratovol-
cén central, activo, al parecer, en fecha
tan reciente como el siglo XV (Soler y
Carracedo, 1986). En este edificio sé-
lico (5 en Fig. 3) han abundado las
erupciones de mecanismos explosivos
que, aungue con una probabilidad de
ocurrencia extremadamente baja, no
pueden descartarse totalmente. La
magnitud del proceso eruptivo que en
este caso podria producirse y la gran
extension que quedaria previsiblemen-
te afectada (Booth, 1979) aconsejan,
por baja que sea esta probabilidad,
prestar una especial atencién al segui-
miento de la actividad de este edificio
volednico. Por otra parte, el Complejo
Teide estd anidado en la caldera de
deslizamiento gravitacional de Las Ca-
fadas (Navarro y Coello, 1989) y bor-
deado por las ZER muy activas de la
Dorsal de La Esperanza y de Teno
(Carracedo, 1979). La altura alcanzada

ESTRUCTURA CORTICAL ASCENSO DEL RAMASDE TIPO DE ZER DORSAL EJEMPLO TIPO DE
MAGMA LA ZER RESULTANTE MAGMAS
. estratovolcin WEgma
Triple y primitivos
dq alta conos de cinder (basanitas,
3 __]3?: 2 relacion de basaitos)
. R aspecto D en las ZERs.
" " ; ORSALES
mahgjgrm;if;laizﬂong 120 ( —/ (frecuencia DE Tengmre  Magmas
120° crupt_wa y Et HErro  ©volucionados
A 1 m;d.la + (traquitas,
baja tasa / / fonolitas)
‘!’ pluma magmatica Triple eruptiva) T 200 en su
= ama interseccién
caldera
Sencilla y dwllmento.
e alts potencial.

"magmafracting” 1 cana Magmas
hidriulico melacifn.ge primitivos
controlado / ?;I:;m , DOEAL Sur profundos

o encia DE LA PALMA basanitas,
tectonicamente eruptiva_ . I(:asaitos)
Sencilla y alta + ba-'? e _l[ctos de
"fibrica" tectonica concentrada tasa eruptiva) emusion
Sencill alineacion Magmas
dent‘:l Ay volcnica primitivos,

"magmafracting” f:1 o d PonGes
hgjl(;‘m . 2 e ac::m c ALINEAGION (basanitas,

" aspecio VOLCANICA basaltos) y
controlado (frecuencia CENTRAL DE superficiales

tectoni I i
ORiAMERIE _ eruptiva LanzarotE  y evolucionados

+ distension Sencilla y baja + alta ’ ‘ ‘ (toleitas
& dispersa tasa eruptiva) olivinicas)

Cuadro I.—Relacién entre las condiciones corticales y geodindmicas locales y los diferentes tipos de ZER que se generan.
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por este edificio volcdnico (3.718 m y
1.700 m sobre el fondo de la caldera),
su inestabilidad hacia el flanco norte
de la isla y los esfuerzos distensivos
que pueden esperarse en el emplaza-
miento forzado («wedging») de diques
de alimentacién de cualquier nueva
erupcion en las mencionadas ZER im-
ponen un riesgo significativo para la
isla y pone énfasis en la conveniencia
de proceder a su adecuada observacidn
y estudio. ‘

Impacto de las erupciones
volcanicas sobre el medio
ambiente

El riesgo eruptivo sélo se puede
entender en relacién con la poblacién
humana y la infraestructura que permi-
te su subsistencia, y nunca en conexicén
con el medio natural. Esto es logico
puesto que las islas se han formado por

[ e S et gt - |
«LL.a naturaleza

volcanica de las Islas
Canarias y el dilatado
periodo de
construccion de la
mayoria de los edificios
insulares van a tener
diferentes
repercusiones de
caracter
medioambiental, tanto
en el medio natural
como en la ecologia
humana»

la repeticién de episodios eruptivos
que forman parte de la cadena de pro-
cesos naturales que constituyen su me-
dio ambiente normal y al que se han
adaptado de manera interactiva los sis-
temas fisicos y los ecosistemas a lo lar-
go de la dilatada historia geoldgica del
Archipiélago.

S6lo lo relacionado con la ocupa-
cién humana de las Islas —episodio, por
otra parte, de escasa significacion geo-
logica— estd en riesgo ante estos fend-
menos naturales. Los procesos erupti-
vos funcionan mds bien como
«restauradores» del equilibrio natural,
roto por el hombre. El riesgo es, pues,
correlativo a la mayor o menor capaci-
dad del hombre para adaptarse y con-
vivir con el medio natural volcdnico
sin modificarlo o haciéndolo inteligen-
temente, asumiendo como parte del es-
cenario el riesgo inherente y preparin-
dose para afrontarlo. Esto ocurre
igualmente con otros riesgos naturales,
como terremotos, inundaciones, mare-



N S

- MEDIO AMBIENTE p

Fig. 7.-Vista aérea de la dorsal de Cumbre Vieja en La Palma, l1a ZER m4s activa en el perfodo histérico del Archipiélago. Su elevacion
de casi 6.000 m sobre el fondo oceanico hace que este edificio reciente esté asimismo muy desestabilizado y propense a deslizamientos.

(Foto S. Socorro).

motos, tifones, etc., que frecuentemen-
te devienen en desastres por la mala
adaptacidn al entorno y la falta de una
prevencidn adecuada.

Efecto de las erupciones en
el Medio natural

En el caso, mds probable, de que
se produzca una erupcion basaltica fi-
sural, tipo al que pertencen todas las
ocurridas en periodo histérico en Ca-
narias, varios son los efectos que pue-
den esperarse sobre el medio natural,
dependiendo su importancia de la
magnitud y duracion de la erupecidn.
Una de 1as mds inmediatas es la modi-
ficacion del paisaje. Esta modificacién
puede ser mas 0 menos «instantinea»
en términos geolégicos, como la que
puede ocurrir en horas, o a lo mis en
unos afios, en el transcurso de una
erupcién. Los cambios en la topogra-
fia, la creacién de nuevos elementos
del paisaje —conos volcdnicos, campos

de lavas, plataformas o deltas coste-
ros— son los mds frecuentes. Si la
magnitud y duracién de la erupcion
son extraordinarias, cOmo ocurre con
la de Lanzarote de 1730, de magnitud
y «duracién» anémalas para la pauta
normal del volcanismo histérico del
Archipiélago, puede cambiar sustan-
cialmente la entera fisonomia de una
isla (Fig. 6).

- Las erupciones fisurales pueden,
con el tiempo, originar figuras del re-
lieve mucho mads relevantes cuando
estdn asociadas a ZERs en funciona-
miento durante cientos de miles de
aflos, concentrando las emisiones en
alineaciones de creciente elevacidn,
que acaban configurando las crestas
topogrificas denominadas en Canarias
«dorsales», equiparables paisajistica-
mente a las alineaciones montafiosas
de ambientes continentales (Fig. 7).
Es posible que, como hemos visto al
considerar los factores de riesgo en
Canarias, la concentracion de emisio-
nes volcdnicas en estos «rifts» activos

sea finalmente el agente causante de
los grandes deslizamientos, en la prac-
tica «instantineos», posiblemente el
origen de otro de los elementos paisa-
Jisticos més relevantes: las depresio-
nes calderiformes (Calderas de Las
Cailadas, Valles de La Orotava y Giii-
mar, etc.).

Otro efecto, mucho mas directo,
de las erupciones fisurales en el medio
natural es la generacion de incendios
forestales. La mayor probabilidad de
localizacidn de los centros de emision
en las cumbres coincidiendo con las
dorsales activas, precisamente en las
zonas de mayor densidad forestal, ha-
ce que tanto la caida de piroclastos, co-
mo las coladas que se puedan generar
y fluyan por la pendiente, originen in-
cendios forestales potencialmente de-
vastadores. La adaptacion al fuego de
las especies forestales autéctonas, es-
pecialmente el pino canario, ha podido
producirse por la repeticion frecuente
de grandes incendios forestales rela-
cionados con erupciones volcanicas.
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Fig, 8.—Influencia de la erupcién de
Lanzarote de 1730 en los cambios
climiticos globales, deducidos del
andlisis de anillos de crecimiento en
coniferas de Sierra Nevada, California,
USA (modificado de Scuderi, 1990).

Las erupciones juegan asimismo
un relevante papel ecoldgico, espe-
cialmente si alcanzan una magnitud
considerable. La generacién de un
medio fisico esterilizado —ecosistemas
«nuevos» producidos en cada erupcién
volcdnica— sin soporte inicial para la
vida, provoca complejos procesos de
formacidn de sustrato (suelo vegetal) y
su colonizacion por especies de flora y
fauna. Un buen ejemplo de esto lo
constituye el extenso campo ldvico de
la erupcién de Lanzarote de 1730, en
su mayor parte integrado ahora en el
Parque Nacional de Timanfaya.

Las erupciones volcédnicas aportan
asimismo factores de diversidad, como
pueden ser la amplia gama de morfo-
logias volcdnicas —diferentes condicio-
nes de fijacién—, de composicién geo-
quimica de los materiales extruidos, de
accidentes morfol6gicos que originan
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habitats muy especiales —cuevas, tubos
volcdnicos, etc.—. Estos factores, afia-
didos a la particion del territorio por
los productos (coladas) de las emisiones
volcédnicas, que configuran frecuente-
mente un mosaico de piezas més o me-
nos aisladas entre s, suponen un dina-
mismo inductor de diversidad genética
que estimula la diversificacién especifi-
ca y la aparicién de endemismos, tan
abundantes en el Archipiélago.

Un iiltimo aspecto a considerar en-
tre los efectos del volcanismo en el
medio natural es el producido por la
emisién de productos volcénicos fina-
mente fragmentados y gases. Los efec-
tos sobre el clima local pueden ser sig-
nificativos, afectando a las flora y
fauna de la zona, tanto por tapizar con
un fino polvillo las hojas provocando
la muerte de la planta, como por efec-
tos parecidos a los de la «lluvia dcidax,
por la emision de aerosoles con alto
contenido en SOH,. En el caso de
erupciones de magnitud considerable,
como la de Lanzarote de 1730, se pue-
den producir cambios climaticos apre-
ciables incluso a nivel mundial, al dis-
minuir la radiacién solar como
consecuencia de perturbaciones en la
distribucién de aerosoles en la estra-
tosfera. El andlisis de anillos de creci-
miento en bosques de Sierra Nevada
(California, USA) y del avance de los
glaciares indican un descenso global
de la temperatura en relacién con esta
erupcion en Canarias (Fig, 8), con un
valor mdximo en el primer afio de la
erupcion (Scuderi, 1990). Las erupcio-
nes basélticas parecen, por otra parte,
liberar compuestos voldtiles de azufre
(aerosoles) en voliimenes un orden de
magnitud mayor que las silicicas de si-
milar importancia (Devine et al,
1984), estimdndose para ésta de Lan-
zarote un «fallout» dcido total de 60 x
10° toneladas métricas (Hammer et al.,
1980). La presencia de una persistente
y extensa «niebla seca» en europa en
1733 ha sido asociada con esta erup-
cién de Lanzarote (Tomlinson, 1880),
lo que hace suponer que los efectos en
el propio Archipiélago debieron ser
considerables.

Riesgo volcanico y ecologia
humana planificacion de
medidas de prevencion

La circunstancia de la existencia
de riesgos asociados a procesos erupti-

vos previsibles no ha tenido reflejo al-
guno, como cabria esperar, en la plani-
ficacidn territorial en el Archipiélago.
Es evidente que esto ocurre porque,
aunque el riesgo es real, no se percibe
adecuadamente. Sin percepcion de un
riesgo determinado éste no «existe», ni
genera respuestas correlativas de de-
fensa (Wittow, 1980; UNDRO and
UNESCO, 1985). Sin embargo, la fal-
ta de percepcién de un peligro no con-
lleva necesariamente que éste no de-
venga en dafio real, pero en este caso
sin preparacion alguna para mitigar sus
efectos. Este problema de falta de una
adecuada percepcion de un riesgo real
se puso de manifiesto de forma para-
digmatica en las erupciones del Monte
St. Helens (USA, 1980) y el Nevado
del Ruiz (Colombia, 1985). En el pri-
mer caso se trata de una erupcién de
gran magnitud —una de las mayores
que se conoce en época reciente—, en la
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«El Archipiélago

Canario es la tinica
region de Espafa con
volcanismo activo»
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que se produjeron mecanismos erupti-
vos 1o bien conocidos ni esperados y
de enorme poder destructivo. La erup-
cién del Nevado del Ruiz fue, en cam-
bio, varios 6rdenes de magnitud infe-
rior y los fenémenos que en realidad se
produjeron habian sido previstos con
suficiente antelaciéon y un nivel de
acierto cercano al 100 %. Ahora bien,
la prevencién efectiva emprendida,
adecuada en el primer caso y muy de-
ficiente en el segundo, se pone en evi-
dencia por el primer caso y muy defi-
ciente en el segundo, se pone en
evidencia por el nimero de victimas
habido, 57 y unas 23.000 respectiva-
mente. La comprensible tendencia a
generar una falta sensacién de seguri-
dad y el sindrome de «espera en la to-
ma de decisiones hasta el tdltimo minu-
to» son lecciones a aprender para
evitar su repeticién (Carracedo, 1988;
Voight, 1990).

La magnitud del riesgo volcdnico
(R) puede evaluarse en Canarias me-
diante la ecuacién 1 (Fournier d’ Albe,
1979):

R=VxVx H [1]



donde H es la probabilidad (%) de que
ocurra un determinado fenémeno po-
tencialmente peligroso, en este caso
una erupcién volcdnica; V es una me-
dida de la poblacién y recursos econd-
micos totales de la zona, en este caso
unaisla, y V’ la fraccién de V que pue-
de verse afectada si ocurre el fenéme-
no. Si valoramos H de 0 a 3 (probabi-
lidad nula, baja, moderada, alta), V de

| o e meiir oo s iwaihoi |
«La circunstancia de la

existencia de riesgos
asociados a procesos
eruptivos previsibles no
ha tenido reflejo
alguno, como cabria
esperar, en la
planificacion territorial
en el Archipiélago»
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1 a3 (1. Gomera, Hierro, Fuerteventu-
ra; 2. Lanzarote, La Palma; v 3. Tene-
rife y Gran Canaria) y V; de 1 a 3 (1.
V' <10 % (V); 2. V' <50 % (V); v 3.
V’ =V), obtendremos los valores que
se indican en el Cuadro 2, que apor-
tan una primera valoracién del riesgo
volcanico correspondiente a las dife-
rentes islas.

Riesgo voleanico y
ordenacion del territorio

Es evidente que la medida de pre-
vencidn del riesgo volcdnico mas efec-
tiva es su contemplacién en los planes
de ordenacién territorial de la zona po-
tencialmente afectada. Esta medida,
que parece muy razonable, no es real-
mente puesta en practica (salvo en pai-
ses muy desarrollados téenica y cultu-
ralmente como USA o Japén) ni
siquiera en volcanes de riesgo eruptivo
muy elevado (Etna, Vesubio, etc.). En
el caso de Canarias, cuyo riesgo erup-

comparativos, tal factor ni siquiera se
ha contemplado en los planes de orde-
nacién del territorio. Esta «deficien-
cia» es, cuando menos, comprensible,
y ello por varias razones. El largo perio-
do promedio de recurrencia del volca-
nismo en Canarias (unos 30 afios), ha-
ce que se «pierda memoria» de este
riesgo natural. Aunque en los tltimos
40 afios se han producido dos erupcio-
nes en Canarias (lo que hace que las
personas mayores de unos 50 afios ha-
yan conocido dos erupciones volcdni-
cas, frecuencia realmente alta para es-
tos fenémenos), ambas 1o han sido en
una misma isla (I.a Palma) y en unas
condiciones tan benignas que se ha ex-
tendido la falsa impresién de que no
hay riesgo importante asociado a estos
procesos. Sin embargo, las miltiples
derivaciones, algunas muy peligrosas,
que puede tomar todo proceso erupti-
vo, hace que esta falsa sensacién de se-
guridad pueda ser contraproducente en
una nueva ocasion. Es igualmente no-
civo no percibir el riesgo, que percibir-

S e R tivo es muy moderado en términos lo en forma infravalorada.
ISLA H 174 v R

Tenerife 3(1)1 3 1(3) 9(9)
La Palma 3 2 1 6
Lanzarote 2 2 22 6
Hierro 2 1 1 1
Gran Canaria 3 1 3 1 3
Gomera 04 1 1 0

supuestos.

la poblacion con este tipo de erupciones.

menos en el Ultimo millén de afios.

18 ademas de las erupciones fisurales de las dorsales activas se contempla una erupcion de alta energia del Complejo Central (Teide), en
realidad de muy baja probabilidad, los datos aparecen entre paréntesis.. Obsérvese que el resultado final de R viene a ser similar para ambos

Las erupciones se valoran como potencialmente mas peligrosas por la anémalamente elevada magnitud de la ocurrida en la isla en 1730. Sin
embargo, esta peligrosidad es sdlo real para la infraestructura y la productividad econémica, ya que la naturaleza de estas erupciones las hace
muy poco peligrosas para la poblacién. Ni en 1730, ni probablemente en otra futura erupcidn, habria que lamentar probabiemente victimas entre

3 E| elevado valor de V da a Gran Canaria un riesgo volcanico significativo, a pesar de que la probabilidad (H) es baja.
4 Gomera es la Unica isla del Archipiélago en que el volcanismo puede considerarse extinguido, ya que no ha experimentado ninguna erupcién al

Cuadro 2.-Valoracién del riesgo volcdnico para cada una de las islas del Archipiélago Canario.




Otro problema para la estimacién
general del riesgo volcdnico en su jus-
ta medida ha sido el concepto extendi-
do, incluso entre especialistas, de que
el volcanismo canario es difuso en su
localizacién, de tal forma que una fu-
tura erupcion puede localizarse en
cualquier punto del Archipiélago. Esto
no es en absoluto cierto, y menos en
términos probabilisticos. Como hemos
visto, algunas islas carecen en absolu-
to de riesgo eruptivo (en términos cien-
tificos) y otras lo presentan muy bajo,
pricticamente en forma negligible. S6-
lo en Tenerife, La Palma y Lanzarote,
y en mucho menor medida Gran Cana-
ria y Hierro, tiene entidad suficiente
este riesgo natural coma para requerir
atencion, y esto sdle en unas zonas de-
terminadas: las ZERs activas y el es-
tratovolecdn Teide. El resto, si bien no
puede evidentemente considerarse to-
talmente exento de riesgo, si se puede
relegar a un segundo plano en términos
de probabilidad, y por lo tanto, de ries-
go (ver ecuacién 1).

Una medida moderada y pragma-
tica en relacién con el riesgo volcdnico
y la ordenacion del territorio en las Is-
las Canarias seria contemplar este fac-
tor en dos supuestos concretos: a) En
aquellas zonas donde el riesgo sea ob-
jetivamente elevado. b) Para aquellas
instalaciones o actividades de tipo es-
tratégico, o cuya afeccién por un pro-
ceso eruptivo pudiera entrafiar un gran
peligro (Refinerias, centrales térmicas,
depdsitos de materiales explosivos o
combustibles, potabilizadoras insula-
res, redes arteriales de distribucién de
agua, etc.). Aunque para este segundo
supuesto existe una figura adecuada: el
estudio preceptivo de Impacto ambien-
tal, su elaboracién requiere de una pre-
via zonificacién del riesgo volcénico,
labor que precisa de un perfecto cono-
cimiente de los diferentes edificios
volcdnicos activos, al que no se llega
sino con afios de investigacion por es-
pecialistas y medios técnicos e instru-
mentales adecuados.

Existen numerosos ejemplos de
zonificacién de riesgos volcénicos, ela-
borados ya de forma més o menos
completa y detallada para la casi tota-
lidad de los edificios volcdnicos acti-
vos en zonas de elevada poblacién
—Monte St. Helens (Grandell and Mu-
llineaux, 1978); Etna (Guest and Mu-
rray, 1979); Nevado del Ruiz (INGE-
OMINAS, 1985a, 1985b), etc.—. En
Canarias, aunque se han realizado al-
gunos mapas parciales relacionados
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con el riesgo en las dorsales activas de
Tenerife y Lanzarote (Carracedo et al.,
1989; Carracedo et al., 1990), este as-
pecto estd atn practicamente por abor-
dar, especialmente en lo que atafie al
estratovolcdn Teide. m

Referencias

BOOTH, A. (1979): «Assessing volcanic risks.
A. Geol. Soc, London, 136: 331-340.

BRAVO, T. (1962): «El Circo de Las Cafiadas y
sus dependencias». Bol. Real Soc. Espafio-
la Hist. Nat., 60: 93-108.

CANTAGREL, J. M., CENDRERO, A., FUS-
TER, I. M., IBARROLA, E. and JAMOND,
C. (1984): «K-Ar chronology of the volea-
nic eruptions in the Canarian Archipelago:
Island of Gomera» Bull. Volcanol., 47-3:
604-609.

CARRACEDQ, I. C. (1979)" «Paleomagnetis-
mo e Historia Volcdnica de Tenerife». Aula
Cultura de Tenerife: 1-82.

CARRACEDQ, J. C. (1988): «El Riesgo Volci-
nico», en: Riesgos Geol6gicos. Serie Geo-
logia Ambiental, Pub. Inst. Geol. Minero de
Espafia, Madrid: 83-97.

CARRACEDO, J. C. y RODRIGUEZ BADIO-
LA, E. (1991): «La erupcién de Lanzarote
de 1730». Serv. Public. Cabildo Insular
Lanzarote: 1-215 (con un mapa geoldgico
1/25.000 a color).

CARRACEDO, J. C., RODRIGUEZ BADIO-
LA, E. y SOLER, V. (1990): «La erupcién
de Lanzarote de 1730-36. Aspectos volca-
nolégicos, estructurales y petroldgicos e im-
plicaciones en riesgo volednico». Estudios
Geol6gicos, 46, 1-2: 25-55,

CARRACEDO, J. C., SOLER, V., BADIOLA,
E. R, y HOYOS, M. (1990): «Zonificacién
del riesgo para erupciones volcdnicas de ba-
ja magnitud en la isla de Tenerife, islas Ca-
narias». Puh. IV Reunié Nal. Geol. Am-
biental: 65-72.

COELLO, I. (1973): «Las series volcanicas en
subsuelos de Tenerife». Estudios Geoldgi-
cos, 29: 491-512.

GRANDELL, D. R. and MULLINEAUX, D. R.
(1978): «Potential hazards from future
eruptions of Mount St. Helens volcano,
Washingtons. U.S. Geol. Surv. Bull.,
1383-C: 1-26.

DEVIRE, I. D., SIGURDSSON, H., DAVIS, A.
N. and SELF, 8. (1984): «Stimations of
sulphur and chlorine yield to the atmosphe-
re from volcanic eruption and potential cli-
matic effects». J. Geophys. Res. 89: 6309-
6325.

DUFFIELD, W. A., STIELTIES, L. and VA-
RET, I. (1981): «Huge landslide blocks in
the growth of Piton de la Fournaise, La Réu-
nion, and Kilauea Voleano, Hawaii». J. Vol-
canol. Geotherm. Res., 12: 147-160,

FERNANDEZ NAVARRO, L. (1919): «Las
erupciones histéricas en Canarias». Mem.
Real Soc. Esp. Hist. Nat,, 11-2: 1-75.

FOURNIER D’ ALBE, E. M. (1979): «Objetives
of volcanic monitoring and prediction». J.
Geol. Soc. Londen, 136: 321-326.

GRACIA Y JUSTICIA (1731): «Descripcidn
del estado a que tiene reducida el Volcdn la
Isla de Lanzarote desde el primer dia de
Septiembre de 1730 hasta el 4 de Abril de
1731». G. y J., Leg. 89, Archivo de Siman-
cas (Manuscrito, 56 pp.).

GUEST, J. E. and MURRAY, J. B. (1979): «An
analysis of hazard from Mount Etna volca-
no». J. Geol. Soc. London, 136: 347-354.

HAMMER, C. U, CLAUSEN, H. B. and

N

DANSGAARD, W, (1980): «Greenland ice
sheet evidence of post-glacial voleanism
and its climatic impact». Nature (London)
288: 230-235.

HAUSEN, H. (1971): «Rockfalls, landslides and
creep in the Canaries». Acta Geographica,
23: 1-43.

HAUSEN. H. (1973): «Outlines of the geology
of Hierro (Canary Islands)». Societas
Scientiarum Fenn. Comm. hys. Mathem.,
43: 65-148.

HERNANDEZ-PACHECO, A. (1982): «Sobre
una posible erupcién en 1793 en la isla de
Hierro (Canarias)». Estudios Geolgicos,
38: 15-25.

HOLCOMB, R. T. and SEARLE, R. C. (1990):
«Large landslides from oceanic volcanoess.
Geology (in the press).

INGEOMINAS (1985a): «Estudio de los riesgos
volcénicos potenciales del Nevado del Ruiz.
Informe preliminar de las actividades desa-
rrolladas (perfodo julio 20 octubre 7 de
1985». INGEOMINAS, Bogotd: 1-19.

INGEOMINAS (1985b): «Estudio de los riesgos
volednicos potenciales del Nevado del Ruiz.
Informe preliminar de las actividades desa-
rrolladas (periodo octubre 8 noviembre 10,
19855, INGEOMINAS, Bogota: 1-29.

LUONGO, G., CUBELLIS, E., OBRIZZO, F.
and PETRAZZUOLI, S. M. (1991): «A
physical model for the origin of volcanism
of the Tyrrhenian margin: the case of the
Neapolitan area». J. Volcanol, Geotherm.
Res., 48: 173-185.

MITCHELL-THOME, R. C. (1976): «Geology
of the Middle Atlantic Islands». (chapter 7,
Geology of the Canarian Archipelago). Ge-
brider Borntraeger, Berlin. Geol. Erde:
153-246.

NAVARRO, I. M, y COELLO, J. (1989): «De¢-
pressions originated by landslide processes
in Tenerife». ESF Meeting on Canarian
Vole., Lanzarote: 150-152.

NOGALES, I. y SCHMINCKE, H. U, (1982):
«El pino enterrado de las Arenas (Gran Ca-
naria)». Cuad. Bot, Canar., V: 23-25.

RIDLEY, W. L (1971): «The origin of some co-
llapse structures in the Canary Islands». Ge-
ol. Magazine, 108: 477-484.

SCHMINCKE, H. U. (1982): «Volcanic and
chemical evolution of the Canarylislands».
in: Geology of the Northwest African conti-
nental margin, V. von Rad, K. Hinz, M.
Shartein and E. Seibold (Editors), Springer-
Verlag, New York, 273-306.

SCUDERI, L. A. (1990): «Tree-ring evidence
for climatically volcanic eruptions». Qua-
ternary Research, 34: 67-85.

SOLER, V. y CARRACEDQ, J. C. (1986):
«Aplicacién de técnicas paleomagnéticas
de corto periodo a la datacidn del voleanis-
mo subhistérico de Tenerife». Geogaceta,
1: 33-35.

STIELTIES, L. (1988): «Natural hazards on Pi-
ton de la Fournaise volcano (Réunion Is-
land, Western Indian Ocean)». Kagoshima
International Conference on Volcanoes, vol.
of proceedings: 606-608.

TOMLINSON, C. (1880): «The Dew-drop and
the Mist». Society for Promoting Chrintian
Knowledge, London,

UNDRO and UNESCO (1985); «Volcanic
emergency management». United Nations,
New York.

VOIGHT, B. (1990): «The 1985 Nevado del
Ruiz volcano cacatastrophe: anatomy and
retrospections». J.-Volcanol. and Geotherm.
Res., 42-2: 151-188.

WITTOW, A. (1980): «Disasters», Penguin,
Harmond and Sworth, London.

WYSS, M. (1980): «Hawaiian rifts and recent
Icelandic volcanism: expresions of plume
generated radial stress fields». J. Geophys.,
47:19-22.



< MEDIO AMBIENTE p-

RIESGOS NATURALES

José Sanson Cerrato

Gedlogo, Técnico Superior de
Riesgos Naturales y Antrdpicos de la
Unidad de Proteccién Civil de la De-
legacion del Gobierno de Canarias.

Licenciado en Ciencias Geol6-
gicas por la Universidad Complu-
tense de Madrid, en 1980, ha de-
sempefado su actividad profesional
en empresas piiblicas, privadas y en
la Administracién, dedicado a la rea-
lizacién de estudios yacimentologi-
cos, hidrogeolégicos y geotécnicos
en diverses puntos de Espafia.

EN CANARIAS

El Archipiélago Canario estd sometido por su posicidn geogrdfica, por su ori-
gen volcdnico y por condicionantes socioecondmicos propios, a un cortejo de ries-
gos naturales que si bien estdn lejos de constituir una amenaza seria para la po-
blacién y los bienes, es preciso tenerlos en cuenta a la hora de realizar una
adecuada planificacidn territorial o de establecer los planes de emergencia que se-
rdn activados en caso de que estos riesgos se actualicen.

Entre estos riesgos se encuentran los de naturaleza geoldgica, tales como las
avenidas, los movimientos gravitacionales, las erupciones volcdnicas v los terre-
motos. Merecen una mencion especial los incendios forestales que aunque se deben
en su mayoria a causas antrdpicas, son motivo de una especial preocupacion todos
los afios. Desde los poderes piiblicos se estd haciendo un esfuerzo considerable pa-
ra dar una adecuada respuesta a estos problemas aungue aiin se estd lejos de al-

canzar este objetivo.

The Canary Island, due to its geographical position, volcanic origin and its
own socioeconomic conditions are subject to suffer a number of natural hazards
which although not very likely pose a real threat to its population and goods, it is
necessary to take them into account when it comes to make a suitable emergency

plan for such events.

Among the geological hazards it can be named.: flash-floods, gravitational mo-
vements, volcanics eruptions and earthquakes. Although big forest fires are caused
by anthropic activity, they are particulary important beacause they require special
attention from the government every year. A big effort is being made to resolve all
these problems though this aim is still far to be achieved.

la benignidad del clima y a la

espectacularidad de los paisa-

jes de las Islas Canarias, que
las han consagrado como destino de
millares de turistas, principalmente del
continente europeo, hay que afiadir la
baja probabilidad de ocurrencia de ac-
cidentes o desastres de origen natural.
No sin razén los romanos las denomi-
naron «Insulae Fortunatae», apelativo
con el que hoy son mundialmente co-
nocidas.

Sin embargo, este Archipiélago,
que forma parte de la Macaronesia jun-
to con los de Azores, Madeira y Cabo
Verde, estd afectado por una panoplia
de riesgos naturales suficientemente
amplia que, si bien su materializacién
es en muchos casos remotamente pro-
bable y no se tiene memoria histérica
de ningtin suceso de origen natural que
pudiera ser catalogado como catastrd-
fico, tienen suficiente importancia pa-
ra que la sociedad y las instituciones
los tengan presentes y estén preparadas
para afrontarlos y mitigar sus posibles
efectos. Ademds, muchos de estos fe-

/N

ndmenos se ven agravados por la limi-
tada extension del territorio insular y
por la fuerte presion humana a la que
estd sometido.

Aunque el origen volcédnico de es-
tas islas y su posicién en el margen
oriental del Atldntico Medio, entre los
paralelos 27 y 30 al norte del Ecuador,
a tan sdlo cien kilémetros de la costa
del continente africano, condicionan
las caracteristicas del medio fisico de
las Canarias, existe una gran heteroge-
neidad en el conjunto del Archipiélago
propiciada sobre todo por la diferente
orografia, superficie y distancia al con-
tinente. Mientras que Fuerteventura y
Lanzarote, las mds proximas a Africa,
apenas alcanzan altitudes de 671 y 807
metros, respectivamente, Tenerife cul-
mina en el pico de El Teide con 3.717
metros, en La Palma se alcanzan los
2.423 metros, en Gran Canaria los
1.950, en El Hierro los 1.501 y en La
Gomera los 1.487 metros. Estos relie-
ves destacan afin mds si se consideran
las profundidades que las rodean, con
batimetrias que llegan a los 3.000 me-
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tros. Asi, las islas son el resultado de la
emergencia desde el fondo abisal a la
superficie, de una pequefia parte de
edificios pseudocénicos que en el caso
de Tenerife tiene una altura de casi
7.000 metros.

A estas caracterfsticas del medio
fisico hay que afiadir el también desi-
gual reparto de la poblacién. Canarias
cuenta con 1.493.784 habitantes cen-
sados (1991) a los que hay que afiadir
una poblacién flotante superior a los
300.000. Teniendo en cuenta la relati-
vamente exigua superficie con la que
cuenta el Archipiélago (7.446,62 Km®),
la densidad demogrifica es alta, méds
de 200 habitantes por Km?, dato que
contrasta con el correspondiente para
el conjunto del Estado, unos 75 habi-
tantes por Km®. Pero lo mds notorio es
que si en Fuerteventura o en El Hierro
la densidad es de 22 y 27 habitantes
por Km?, en Gran Canaria se alcanzan
los 427 v en Tenerife los 307, cifras
que estan muy por encima de las al-
canzadas en pafses con una fuerte pre-
s16n demografica como India (223), El
Salvador (249) o, citando estados de la
Comunidad Econdmica Europea, la
R.F.A. (247) o el R.U. (231). Esta al-
ta concentracion humana incide deci-

sivamente en la valoracidn de cual-
quier tipo de riesgo ya que aumenta
considerablemente tanto la vulnerabi-
lidad del medio, como el valor del
bien expuesto (vidas humanas y bie-
nes materiales).

De los riesgos naturales, los de in-
dole geologica son los que mayor inci-
dencia tienen en Canarias. En efecto, el
origen volcanico de Canarias condi-
ciona tanto los procesos constructivos
del relieve (volcanismo) como los des-
tructivos (procesos gravitacionales,
erosion, sedimentacion, etc.). Sin em-
bargo no son en absoluto despreciables
ciertos riesgos climiticos y bioldgicos.

Merece la pena destacar aqui, la
relativa importancia de los riesgos an-
trépicos, relacionados con la intensa
actividad humana y los de origen tec-
nolégico tales como los derivados del
considerable transporte marftimo y aé-
reo, la existencia de una refineria de
petroleo practicamente en el casco ur-
bano de Santa Cruz de Tenerife, cen-
trales térmicas, plantas potabilizadoras,
parques de almacenamiento de com-
bustibles, etc.

Dentro de los riesgos geolégicos
ligados a la geodindmica externa, los
temporales ocupan un destacado lugar

/A

en Cananas, entendiendo éstos en sen-
tido amplio, con desarrollo de fuertes
precipitaciones, vientos que pueden
llegar a ser huracanados, olas de gran
altura v grandes nevadas en las zonas
de cumbres. Aunque este cortejo de
efectos meteorolégicos adversos no re-
viste nunca la gravedad de los que se
producen al otro lado del Atlédntico, en
el Caribe, o incluso en la Peninsula,
son objeto de una atencién especial ya
que indefectiblemente cada afio, con
mayor ¢ menor virulencia se producen
en el Archipiélago, ocasionando cuan-
tiosos dafios materiales en el sector
agricola, en las localidades costeras,
puertos pesqueros, en las carreteras,
en los transportes por via maritima y
aérea, naufragios, etc.

= TE T e s Ll
«En Canarias no se

tiene memoria histérica
de ningiin suceso de
origen natural que

pudiera ser catalogado

como catastrofico»
[ Sy el VRS R L) WEEE o]



La temporada hiimeda en Canarias
estd comprendida entre 1os meses de oc-
tubre y febrero, durante los cuales pue-
den producirse lluvias de caricter to-
rrencial aunque muy espaciadas en el
tiempo, propias de la regién subtropical
en que se encuentra. Estas precipitacio-
nes van acompafiadas con frecuencia de
vientos en las zonas cumbreras que su-
peran los 100 Km/h v en el mar, olas de
més de cuatro metros de altura.

De los efectos asociados a los
temporales, las inundaciones no serian
un fendmeno preocupante en Canarias
si no fuera porque desde un tiempo a
esta parte en la ciudad de Las Palmas
de Gran Canaria (la mas populosa) to-
dos los afios se producen en determi-
nadas dreas y con ocasion de fuertes
precipitaciones. La razén para que és-
to ocurra estd en el llamado «efecto
bafiera» producido por el trazado de la
avenida maritima que discurre parale-
lamente a la costa a una cota superior
a la de desagiie natural de los barran-
cos y vaguadas, efecto agravado por
la urbanizacién y consiguiente imper-
meabilizacion de las cuencas bajas de
esta red de drenaje. A agravar esta si-

Estabilizacién de un cantil con riesgo de deslizamiento y desprendimientos mediante un espaldén. El Rincén, cerca de Las Palmas de

Gran Canaria.
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tuacién contribuye ademas el defi-
ciente disefio del alcantarillado que
funciona con cardcter unitario, es de-
cir que conduce tanto aguas residuales
como pluviales. Las obras para la ade-
cuacidn de la red de alcantarillado a
las necesidades reales de la ciudad han
comenzado ya y en un futuro muy pro-
ximo es previsible que este problema
desaparezca.

De los temporales registrados en
los dltimos afios merece la pena desta-
car el de los dltimos dias de noviembre
de 1989, que produjo lluvias en Gran
Canaria que alcanzaron valores entre
300 y 400 mm en 24 horas en las zonas
de cumbres, cifras que superan el valor
estimado para un periode de retorno de
50 afios. El dltimo gran temporal de
agua tuvo lugar en los primeros dias de
diciembre de 1991 durante el cual se
superaron en 24 horas los 240 mm en
San Bartolomé de Tirajana (Gran Ca-
naria) y los 210 en Brefia Baja (La Pal-
ma). Los dafios originados sélo en la
isla de Gran Canaria ascendieron a
3.381 millones de pesetas. De triste re-
cuerdo son las inundaciones que en
1957 produjeron en la isla de La Palma

e =

32 muertos o desaparecidos (500 mm
en 24 horas). La m4s reciente de estas
desgracias se registré en El Hierro don-
de en 1988 murieron tres personas al ser
arrastrados por las aguas de un barran-
co que se habfa llevado un puente.
Estos temporales producen tam-
bién sus efectos sobre el mar y zonas
costeras, suponiendo un grave riesgo
para la navegacidn y las actividades
pesqueras y deportivas. Debido al trdn-
sito marftimo tan elevado, el riesgo de
que se produzca un naufragio o cual-
quier otro accidente marftimo como
abordajes, corrimientos de carga, etc.,
se incrementa enormemente. Ademds
de las pérdidas en vidas humanas y
materiales, se pueden producir derra-
mes de crudos, combustibles, aceites o
sustancias quimicas transportadas cu-
yos dafios son dificilmente previsibles.
El relativamente rdpido proceso
constructivo de estas islas (unos 35 mi-
llones de afios) ha originado relieves
muy acusados, los cuales han sido
afectados por una intensa erosién du-
rante dilatados periodos de inactividad
efusiva, que dista mucho adn de con-
seguir establecer una situacion de equi-
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librio morfel6gico. En consecuencia,
un gran porcentaje de la superficie del
Archipiélago estd ocupada por grandes
desniveles y por tanto, potencialmente
sometido al riesgo de movimientos
gravitacionales: deslizamientos y des-
prendimientos, fundamentalmente, los
cuales se producen pricticamente
siempre con ocasién de fuertes lluvias.

En la cabecera del barranco de Ti-
rajana, en la vertiente suroriental de
Gran Canaria, se encuentra una serie de
depésitos gravitacionales de grandes di-
mensiones producidos por deslizamien-
tos de distinta edad, entre los que desta-
ca el de La Culata-Agualatente que
afectd a una superficie de 7 Km®. Sin
embargo, el mas reciente, se produjo
entre los dias 16 y 25 de febrero de
1956, en Rosiana, coincidiendo con
precipitaciones excepcionales. Este
deslizamiento movilizé tres millones
de m’, afecté a 329.375 m* y provocd
el desalojo de 300 personas. Con ante-
rioridad, en 1879, 1921 y 1923, se ha-
bian producido ya deslizamientos en la
misma zona, por lo que se trata de un
movimiento reactivado.

B
«Un gran porcentaje de

la superficie del
Archipiélago esta
ocupada por grandes
desniveles y por tanto,
potencialmente
sometido al riesgo de
movimientos

gravitacionales»
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En la isla de El Hierro se encuen-
tra una depresién que describe un arco
abierto hacia el norte: el Valle del Gol-
fo. Tiene unos 1.500 metros de altitud
y paredes casi verticales. Aunque ac-
tualmente se encuentra en gran parte
cubierto por la acumulacién de pro-
ductos voleanicos, la existencia de ma-
teriales brechificados observados tanto
en superficie como en el interior de po-
zos de captacion de agua, la peculiar
morfologfa y la batimetria de los fon-
dos préximos, indican que el origen de
esta singular forma estd en un gigan-
tesco deslizamiento que hace varias
decenas de miles de afios puso en mo-
vimiento entre 200 y 300 Km® de ma-
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Valle de El Golfo (El Hierro) cuyo origen estd en un gran deslizamiento hacia el mar.
Coladas de erupciones posteriores han ganado tierra nuevamente al mar y han cubierto

la gran depresién formada.

teriales. Otros deslizamientos como és-
te, aunque de menores dimensiones, se
han producido en esta isla en la zona
suroeste y sureste, en las Playas, don-
de se ubica el parador de turismo.

Sin ser tan espectaculares, se pro-
ducen con mucha frecuencia desliza-
mientos en laderas, que arruinan muros
de contencién, vallados, viviendas, vias
de comunicacién, etc. Por dltimo, y pa-
ra remarcar la importancia de estos fe-
nomenos en Canarias es preciso decir
que existen otras muchas estructuras
morfogenéticas cuyo origen estd en
discusién, no descartindose que en su
formacidén hayan intervenido procesos
de este tipo.

En cuanto a los desprendimientos,
cualquiera que recorra las islas puede
asegurar que se estdn literalmente des-
moronando. Seglin un reciente estudio
del Servicio de Carreteras, la cuarta
parte de las carreteras dependientes de
este Servicio en Gran Canaria presen-
tan problemas por desprendimientos,
aterramientos y corles por otras causas.

El gran niimero de zonas de la geo-
grafia insular donde el riesgo de des-
prendimientos es alto, al afectar a vi-
viendas o zonas transitadas, ha llevado
a realizar diversos estudios puntuales
aunque cada vez se hace mds preciso
abordar esta problemética de una for-
ma sistemdtica y global.

Pero es en las costas donde este
proceso erosivo se manifiesta con ma-
yor intensidad al ser 1a dindmica litoral
la responsable de la actual morfologia
costera en la que predominan los acan-

tilados, donde son frecuentes los des-
plomes y vuelcos, con el consiguiente
retroceso de la linea de costa y el peli-
gro para los asentamientos humanos y
las obras publicas costeras.

Desde el punto de vista de los ries-
gos naturales, quiz4 los derivados de la
geodindmica interna y mas particular-
mente el volcanismo, por tratarse de
una de las regiones volcanicamente ac-
tivas del planeta y por la espectaculari-
dad de estos fendmenos, pudieran ge-
nerar una mayor intranquilidad para
unos y fascinacién para otros. Sin em-
bargo, no constituye el riesgo que més
preocupa por diversas razones.

Aunque en el corto periodo de 500
afios se han producido en el Archipié-
lago Canario 17 erupciones (la dltima,
del Teneguia en La Palma, en 1971), el
tipo de magmas y los mecanismos
eruptivos limitan la peligrosidad de es-
tos fenémenos. No se puede descartar,
no obstante, que en un futuro indeter-
minado se produzca una nueva erup-
cién volcdnica sobre todo en las islas
con erupciones histéricas. Merece una
especial atencidn el estratovolcan Tei-
de, en el centro de Tenerife, ya que la
altura del edificio y el cardcter previsi-
blemente mds explosivo de sus erup-
ciones, elevan los factores de riesgo,
aunque la probabilidad de que se ma-
terialice una erupcion de este tipo sea
estadisticamente mucho menor.

Las erupciones volcanicas de Ca-
narias se han saldado con escasos dafios
si se excluye la destruccién del puerto
de Garachico (Tenerife) por la erupcidn
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de Montafia Negra en 1706 y las erup-
ciones fisurales de Timanfaya (Lanza-
rote) entre 1730 y 1736 que supusieron
la evacuacion de gran parte de la isla. El
resto de las erupciones han sido inocuas
si se exceptda la muerte de un pescador
por asfixia en la Palma, durante la erup-
cién del Teneguia (1971).

Aungue las Canarias no estédn si-
tuadas en una zona de especial peli-
grosidad sismica, la porcidn de corteza
sobre la que se asienta presenta una se-
rie de fracturas, paralelas a las alinea-
ciones volcédnicas en la islas, que evi-
dencia la estrecha relacion entre el
fendmeno sismico y el volednico. A
estas fracturas se asocian la mayorfa de
los hipocentros de los terremotos re-
gistrados en el Archipiélago.

51 bien la microsismicidad es un
fenomeno continuo en Canarias, la
aparicién de terremotos de intensidad
apreciable es més raro. No obstante,
desde 1989 hasta la fecha se han suce-
dido tres terremotos de mediana mag-
nitud, de los cuales dos se han locali-
zado entre las islas de Tenerife y Gran
Canaria, muy proximos entre sf (mag-
nitud Richter 5,2 y 4,1, respectivamen-

Aspecto actual del Teneguia, el dltimo voledn gue entrd en erupeién en Canarias (La Palma, 26-10-1971). Después de 25 dias de
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te) y el otro al suroeste de la isla de El
Hierro (magnitud 5,6). Ninguno de es-
tos terremotos ha causado dafios.

Al no conocerse terremotos de
magnitud superior a 6 en las proximi-
dades del Archipiélago y la no existen-
cia de una plataforma somera en torno
a las islas, la aparicién de tsunamis es
muy remota, quedando relegada casi
exclusivamente a una eventual erup-
cién en zonas costeras o un gran desli-
zamiento como el mencionado en el
Valle de El Golfo.

Como consecuencia de los nume-
rosos incendios forestales que las erup-
ciones volcdnicas han producido a lo
largo de milenios, el pino canario (Fi-
nus Canarienses) ha desarrollado una
extraordinaria capacidad de rebrotar
tras ser quemado. Esta ventaja no evi-
ta que hoy dia las superficies ocupadas
por esta especie estén en un claro re-
troceso al haberse incrementado enor-
memente el nimero de incendios fo-
restales en los tltimos afios. Se puede
asegurar que mas del 90 % de estos in-
cendios estdn originados por la activi-
dad humana, bien por negligencia o in-
tencionadamente.

Los incendios forestales suponen
en la actualidad uno de los riesgos mds
preocupantes en Canarias. Entre 1985
y 1990, ardieron un total de 5.420 hec-
tareas, lo que representa el 0,73 % de
la superficie total del Archipiélago,
que en gran parte esti deforestado. Re-
cientemente, en 1992, los incendios fo-
restales afectaron a 818 hectéreas en
todo el Archipiélago, de las que 674
correspondieron a Gran Canaria (531
de arbolado y 143 de monte bajo), una
isla que no se caracteriza precisamen-
te por su riqueza en masa forestal.

En este capitulo hay que destacar
el tristemente recordado incendio que
se produjo en La Gomera en 1984, en
el que perdieron la vida 20 personas,
entre las que figuraba el propio Gober-
nador Civil de Santa Cruz de Tenerife,
que dirigio las operaciones.

Entre los riesgos considerados bio-
I6gicos, merecen citarse las plagas de
langostas y las epidemias que pudieron
propagarse desde los vecinos paises
africanos.

La sequedad general del clima ca-
nario, condicionado por su latitud, ha-
ce que los recursos de agua dulce sean

actividad arrojé unos 40 millones de m® de materiales y cubrié una superficie de unas 310 Ha.
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escasos y sobre todo, mal repartidos.
No obstante, esta regién es menos vul-
nerable a la sequia que otras del Terri-
torio Nacional por miltiples factores
entre los que se pueden mencionar una
mayor dependencia de aguas subterra-
neas (90 %) frente a las superficiales,
la permanente situacién de escasez y
su carestia que hace que la poblacidén
esté€ concienciada a un mayor ahorro y
por tltimo, el recurso a la potabiliza-
cidén de agua del mar que abastece a
gran parte de la poblacién, sobre todo
en las islas orientales.

El Archipiélago es también un
buen ejemplo del proceso de destruc-
cion natural que en mayor o menor me-
dida afecta a todo el planeta v pone en
peligro la conservacién de los recursos
bésicos del territorio (suelo vegetal,
acuiferos, recursos marinos, etc.) ade-
mis de inducir determinados riesgos na-
turales a corto, medio o largo plazo.

Muchos de estos fenémenos pue-
de evitarse, o mitigar sus efectos con
una adecuada planiticacién territorial y
la intervencién de medios ordinarios.
Sin embargo, cuando éstos se ven des-
bordados o la magnitud del suceso lo
requiere, es preciso recurrir a la aplica-
cién de medidas y recursos extraordi-
narios: es ahi donde interviene la Pro-
teccion Civil.

Ante el cortejo de fendmenos des-
critos surge la pregunta: ; Estamos pre-
parados en Canarias para afrontar los
efectos de un fenémeno natural que re-
vista consecuencias graves hasta el
punto de llegar a ser catastréfico? Lo
estaremos en tanto en cuanto se desa-
rrolle el contenido de la Ley 2/1985 de
Proteccién Civil y la recién promulga-
da Norma Bésica de Proteccién Civil
(R.D. 407/1992). Esta tiltima normati-
va, que dicta los criterios a los que de-
ben atenerse los diferentes Planes de
Proteccion Civil, establece que serdn
objeto de Planes Especiales, al menos,
los riesgos de inundaciones, sismos,
incendios forestales y volcénicos.

En Espaiia, la Proteccién Civil estd
concebida como un servicio piiblico en
cuya organizacién, funcionamiento y
gjecucion participan las diferentes Ad-
ministraciones Publicas y los propios
ciudadanos. Asi, existen tres estamen-
tos, el estatal, el autondmico y el local,
cada uno con obligaciones propias en el
dmbito territorial que les compete.

La Direccion General de Protec-
cién Civil (M.° del Interior) es el 6rga-
no directivo de programacién y ejecu-
cion de las competencias del Estado en
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esta materia. Para garantizar este servi-
cio en la Comunidad Auténoma Cana-
ria, como en el resto del territorio na-
cional, cuenta con sendas Unidades de
Proteccién Civil en la Delegacién del
Gobierno en Canarias, con sede en Las
Palmas de Gran Canaria y en el Go-
bierno Civil de Santa Cruz de Tenerife,
dotadas de personal técnico especiali-
zado en riesgos naturales, tecnoldgicos,
autoproteccidn, telecomunicaciones,
informadtica y apoyo logfstico. Ademds
de la elaboracidn y actualizacion de los
correspondientes planes de emergencia

R L T T
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han producido en el
Archipiélago Canario
17 erupciones, el tipo
de magmas y los
mecanismos eruptivos
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de estos fenomenos»
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y del mantenimiento del banco de da-
tos de medios y recursos movilizables,
este personal asesora técnicamente las
decisiones del mando, cuando éste es
ejercido desde la Administracién del
Estado. Estas Unidades colaboran es-
trechamente con la Comunidad Auté-
noma y los diferentes Ayuntamientos,
tanto en labores formativas como en
actuaciones coordinadas.

Aungue tltimamente se estdn ha-
ciendo serios esfuerzos por parte del
Gobierno de Canarias, esta Comunidad
Auténoma carece hasta el momento de
una estructura operativa de Proteccién
Civil, excepto en lo que se refiere a la
lucha contra los incendios forestales, la
cual estd encomendada a la Viceconse-
jeria de Medio Ambiente.

Sin embargo, en Canarias se ha
conseguido ya una cierta conciencia-
ci6én entre los ciudadanos en esta ma-
teria como lo demuestra el hecho de
que sdlo en la provincia de Las Palmas
exista una veintena de Agrupaciones
Locales de Voluntarios, con mds de
700 miembros que colaboran activa-
mente con los servicios de interven-
cién. Independientemente de la impor-
tancia de otras administraciones, es
obvio que la mayoria de los sucesos

afectan por lo general a un solo muni-
cipio y es este primer eslabén de la
Proteccion Civil el que se activa y que
debe ser potenciado.

Es mucho el trabajo que atin que-
da por hacer: estudio, valoracién y zo-
nificacién de los riesgos, elaboracién
de planes de emergencia mejor adapta-
dos a los supuestos reales que se van a
afrontar, determinar las posibles medi-
das correctoras, paliativas o mitigado-
ras de los riesgos, mayor capacitacién
y equipamiento de los servicios de in-
tervencién y todo esto, junto a una ade-
cuada formacién del ciudadano desde
los ciclos iniciales de la ensefianza me-
diante la inclusién de estos temas en
los programas de estudio.

Evidentemente todo esto no es la-
bor de poco tiempo pero es algo que no
se puede eludir en las postrimerias del
siglo XX, de tal forma que el grado de
desarrollo de un pafs puede valorarse
en funcién de la preparacién que éste
tenga ante una catstrofe.

Las Palmas de Gran Canaria,
agosto de 1993. m
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SLA DE EL HIERRO

Este articulo, describe algunas de las caracteristicas mds importantes de la is-
la referentes al suelo, la flora y el recurso hidrico, afectados por las actividades de

extraccion.

The paper describes some of the most important characteristics of the island
(soils, plants and water resources), affected by the extractive activities.

1.-Introduccion

aisla de El Hierro es la mds oc-
cidental del Archipiélago Cana-

rio , alzdndose como un gigan-
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Fig. 1.-Localizacién geogrifica de la isla

tesco roque de dificil acceso, sin ape-
nas calas ni playas. A pesar de su esca-
sa extensidén (287 Km®) alcanza los
1.500 m de altura en las cumbres de El
Golfo (fig. 1).
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Fig. 2.-Tipos de suelos

de El Hierro.
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Foto 1.-Cantera de lapilli en explotacién.
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El desarrollo de los tltimos afos
ha llevado a la necesidad de obtener
dridos para construccién, lo cual ha
planteado la explotacién de pequeiias
canteras, fundamentalmente de cardc-
ter familiar, dedicadas a la extraccidn
de material volednico granular (picén)
como pueden ser los materiales de tipo
piroclastico como lapilli (foto 1).

El Hierro no cuenta por el mo-
mento con un plan insular para el de-
sarrollo de estas explotaciones y, si
bien debe realizarse la evaluacién de
impacto ambiental (EIA) correspon-
diente al desarrollo de la actividad ex-
tractiva y sus consecuencias, ha de
controlarse la posible diseminacién
clandestina de dichas explotaciones.

En la confeccion de las E.LLA. pa-
rala explotacion de canteras de este ti-
po en la isla de El Hierro, es de aplica-
cién la Ley 11/1990, de 13 de julio de
Prevencién del Impacto Ecoldgico y el
R.D. 1.131/1988, de 30 de septiembre,
por el que se aprueba el Reglamento
para la ejecucién del R.D.L.
1.302/1966, de 28 de junio, de Evalua-
cién de Impacto Ambiental.

Algunas de las caracteristicas, a
tener en cuenta, mis importantes de la
isla se describen a continuacién, pun-
tualizando los aspectos referentes al
suelo, la flora y el recurso hidrico, po-
tencialmente afectados en las activida-
des de extraccién.

2.—FEl suelo y la geologia

El Archipiélago Canario se carac-
teriza edafolégicamente por la forma-
cién de suelos poco evolucionados (de
perfil AC sin horizonte (B) o con un
perfil poco diferenciado de aspecto
AC) sobre los materiales volcanicos
infrayacentes (fig, 2).

Entre éstos, los que ocupan una
mayor extension superficial son los an-
dosoles, bajo los cuales, en su mayor
parte, se encuentran los materiales pi-
rocldsticos de la serie Intermedia. La
variedad encontrada en El Hierro es el
andosol vitrico, que se caracteriza por
la abundancia de fragmentos de vidrio
sin alterar. Esta tendencia provoca que
la permeabilidad y porosidad elevada
del andosol puro disminuyen fuerte-
mente. A pesar de ello, tienen una gran
capacidad de retencidn de agua, y a su
vez un elevado punto de marchitamien-
to lo cual, unido a la carencia de medios
hasta hace pocos afios en la isla y a que
la erosién no ha labrado atn cortes que
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Fig. 4.—Mapa general de distribucién de la vegetacién en la isla de El Hierro.

alcanzen las capas fredticas, ha provo-
cado un retraso en la bisqueda de aguas
subterrdneas. Como efecto quimico, la
alumina (Al, O,) provoca la precipita-
cidén de iones fosfatados, lo que origina
ademds una carencia de fosforo.

Les sigue en proporcion los litosoles
o suelos minerales brutos, de perfil AC,
formados sobre rocas duras con una débil
alteracion mineral y de bajo contenido en
materia orgdnica. Con respecto a esto (l-
timo, un aumento en la cantidad de mate-
ria orgdnica en superficie, provocarfa un
principio de evolucién que los asemejaria
con los rankeres en los que ya se distin-
gue €l horizonte B. Estos suelos ya un po-
co diferenciados, se localizan, al igual
que los litosoles, sobre los materiales vol-
cdnicos de la Serie Reciente, y se carac-
terizan por ser desaturados y dcidos, con
un horizonte humifero AAo fuertemente
desarrollado debido a la insolubilizacién
por los hidréxidos de hierro y aluminio
procedentes de la rizosfera o de otros ho-
rizontes precursores superiores, Su mayor
desarrollo es el NW de la isla, coronando
el escape de El Golfo como consecuencia
de la influencia de los vientos marinos
que abaten las zonas de mayor relieve de
laisla.

Por dltimo, la presencia de suelos
empardecidos y de los suelos coluvia-
les, completan el cuadro edafolégico
de la isla.

Geolégicamente la isla de El Hierro
estd formada por una sucesién de episo-
dios lavicos entre los que se han podido

distinguir tres ciclos volcdnicos sin dis-
continuidad entre ellos (fig. 3).

a) SERIE ANTIGUA.

b) SERIE INTERMEDIA.

¢) SERIE RECIENTE.

a) Serie antigua

Aflora en el anfiteatro del Golfo,
al N de 1a isla y al SE en las playas y
en acantilados como la Bahia de los
Reyes.

Estd constituida por materiales ba-
salticos en una sucesidn tabular de co-
ladas superpuestas y subhorizontales
de espesores variables, alternando con
niveles de piroclastos y escorias. El fi-
nal de la serie estd marcado por algu-
nos episodios traquiticos.

Petrograficamente, estos basaltos
son en su mayoria de composicidn pi-
roxénico-olivinica. Otros tipos, aunque
menos frecuentes, son los basaltos an-
karamiticos, olivinicos y plagiocldsi-
cos. Una caracteristica es la ausencia
de los basaltos anfibélicos que apare-
cen en las otras dos series.

Estos materiales han sido intruidos
por unos sistemas de diques que bien
los atraviesan totalmente o se extien-
den entre las coladas como diques ca-
pa. También localmente, se localizan
depdsitos de origen freatomagmdtico,
donde se dan estructuras pseudosedi-
mentarias con perfecta estratificacién
gradacional.



debido a la accion de los vientos.
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Foto 2.-El sabinar se desarrolla en la zona de la Dehesa donde se dan formas retorcidas

b) Serie intermedia

Es la serie que ocupa mayor ex-
tensién superficial. En ella, pueden
distinguirse episodios separados en el
tiempo (Pellicer, 1977).

— Serie intermedia A: L.a més an-
tigua, con muy poca extension superfi-
cial pues aflora Unicamente al NE de la
isla y en algunos puntos de El Julan..
Sus centros de emisién estan fuerte-
mente erosionados y los materiales que
los forman son en su mayorfa produc-
tos piroclasticos (lapilli) encalichados.

— Serie intermedia B: M4s moder-
na que la anterior, ocupa mis de la mi-
tad de la totalidad de la isla y esta for-
mada por productos piroclasticos y
escorias que no estdn encalichados.
Sus conos, aunque algo erosionados,
conservan su morfologia inicial.

Por dltimo, hay sélo un episodio
final de traquitas, en las que se han en-
contrado restos vegetales que han per-
mitido realizar dataciones de edades
(limite con la Serie Reciente: 4.000
m.a.) y de las temperaturas de carboni-
zacién.

¢) Serie reciente

Esté formada por coladas subhis-
tdricas adaptadas al relieve preexisten-
te, que apenas han sido afectadas por la
erosion. :

La finalidad de las extracciones de
material volcdnico es fundamental-
mente la obtencién de picén que, tami-
zado y seleccionado a la fraccidn ne-
cesaria o bien triturado, se utiliza como

drido para la construccién. La calidad
de estos dridos no es demasiado buena,
debido principalmente a su alta porosi-
dad y por tanto escasa densidad, si bien
son muy apreciados para la realizacion
de los elementos ornamentales aplica-
dos a todo tipo de construcciones. A
pesar de la calidad, se trata del dnico
recurso que posee la isla para la obten-
cién de dichos 4ridos, va que otro tipo
de material necesitaria importarse de
otros lugares, encareciéndose por ello.

3.-La ﬂofa y la fauna

La fauna de la isla se caracteriza
por la ausencia de grandes vertebrados
y especies dafiinas. Pequeiios reptiles y
aves conviven en ella. Entre los repti-
les ocupa un lugar especial el lagarto
gigante, de caracteristicas mds antiguas
que el lagarto comin y el Perenquén.
Oiros invertebrados menores dan paso
a la rica avifauna, entre las de gran
porte destaca sobremanera el guincho,
como se conoce en las islas el d4guila
pescadora, ademds del guirre.

Por otra parte en cuanto a la flora,
como consecuencia del clima drido y
del tipo de suelo, la vegetacién natural
es el matorral xeréfilo con algunas her-
béceas anuales, dependientes de las
condiciones termopluviométricas de
cada primavera. En zonas de mayor
pendiente se dan formaciones foresta-
les no muy espesas.

El Archipiélago Canario ofrece un
especial interés en cuanto a su tlora.
Este se debe a que las islas albergan
unas 1.000 especies estrictamente de

las islas, de las que unas 500 son ende-
mismos, y de ellos, 150 se encuentran
unicamente en El Hierro (incluyéndo-
se algunas especies cultivadas), algu-
nos de los cuales estaban ampliamente
difundidos en la Era Terciaria, lo cual
los hace importantes como vegetales
fésiles vivientes. La barrera ocednica y
su situacion geogrifica permitieron
que la isla se constituyera en refugio de
especies animales v vegetales al no
verse afectadas por los cataclismos del
Terciario y principios del cuaternario
como las glaciaciones y desertizacién
del norte de Africa. A pesar del alto
porcentaje de endemismos, 1a distribu-
cién general en funcién de la altura por
el efecto de los vientos alisios, es co-
mun a todas las islas del archipiélago.

De esta manera, las macroseries de
la isla se distribuyen de manera con-
céntrica (fig. 4), coincidiendo con la
topograffa de la isla. La parte central
de la isla, la mds alta y coincidente con
la banda de influencia del alisio, esta
dominada por la macroserie termome-
socanaria subhimeda del laurel o lau-
risitiva constituyendo un invernadero
natural que favorece el desarrollo de
numerosas especies.

En alturas intermedias se desarro-
llan las macroseries termo-infracanaria
y mesocanaria. La primera, que se ex-
tiende hasta los 600 m, se caracteriza
por la presencia de 1a Sabina (Junipe-
rus Phoenicacea) especie endémica
milenaria de El Hierro (foto 2) y del
que quedan pocos ejemplares, debido a
que la gran pendiente del terreno faci-
lit6 1a erosién edafica de manera que
las tierras de cultivo fueron ascendien-
do a costa del bosque, y en zonas su-
periores se mantuvo una actividad ga-
nadera. El Pino canario (Pinus
Canariensis) es el que predomina en la
segunda macroserie mencionada, ex-
tendiéndose en la parte SO de los es-
carpes centrales y por tanto protegido
de la influencia del alisio. Su peculiar
localizacidn le ha permitido aclimatar-
se a la sequia y a los vientos.

Por iltimo, se desarrolla la macro-
serie infracanaria drido-semidrida, que
bordea todo el contorno de la isla, exis-
tiendo una gran diferencia de especies
vegetales entre la parte septentrional y
meridional. La zona Norte de 1a isla se
ha convertido en el centro econémico
debido a sus cultivos agricolas (vifie-
dos y frutales —pldtano, aguacate y pi-
fila—); mientras que en el Sur, mucho
mas pobre (foto 3), se desarrolla una
vegetacion degradada en las que las es-



pobreza en la vegetacién.
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Foto 3.-Roque de La Bonanza, al sur de la isla, demuestra la aridez del paisaje y la

'y

pecies mas significativas son: el cerri-
o (Hyparrhenia hirta (L.) Stapf.), que
caracteriza un paisaje de pastizal ocre,
el tomillo de burro (Micromeria hys-
sopifolia var. hyssopifoliac Webb &
Berth.), ajinajo o tajinaste (Echium
aculeatum Poir.), la vinagrera (Rumex
lunaria I} que puede sobrevivir en ris-
cos dificilmente accesibles y puede ser
cultivada en campos como producto
alimenticio para el ganado, la tabaiba
amarga (Euphorbia obtusifolia Poir.)
que en la isla puede llegar a alcanzar
tamafios subarboriformes, el cornical
(Periploca laevigata Ait), el verol
(Kleinia neriifolia Haw.), nevadilla o
pata de conejo (Polycarpaea divari-
cata (Ait.) Poir.) y verode (Aeonium
cf. valverdense (Praeger), protegido
por el anexo IT de la Orden, de 20 de fe-
brero de 1991, sobre proteccion de es-
pecies de la flora vascular silvestre de la
Comunidad auténoma de Canarias, de
la Consejerfa de Politica Territorial del
Gobiemno de Canarias (se declara prote-
gida en lo que concierne a su arranque,
recogida, corta, destruccién deliberada,
alteracién, comercializacién, tanto de
las plantas enteras como de parte de
ellas —se incluyen las semillas—, que-
dando sometida cualquiera de estas ac-
tividades a previa autorizacién de la Di-
reccién General de Medio Ambiente y
Conservacion de la Naturaleza).

4.-El agua

A la hora de analizar los recursos
hidricos de la isla de El Hierro hay que
tener en cuenta que el dnico tipo de

aguas superficiales que pueden encon-
trarse en la isla es el de escorreria. La
ausencia de cauces y de drenajes per-
manentes importantes es debida a la
naturaleza de los materiales sobre los
que discurren. Al tener estos una gran
porosidad, provocan la percolacién del
agua a través de los mismos, pudiendo
desembocar en canales subterrineos
originados al encontrarse con un nivel
impermeable (aguas basales). También
se ha hablado de la existencia de acui-
feros hidrobasales relacionados con di-
ques o almagres, si bien esto depende
de la serie volcdnica en que estén en-
globados los materiales.

La mayoria de las aguas de esco-
rrentia van a parar al mar, y s6lo una
parte queda retenida en las presas y es-
tanques existentes.

E. Ferndndez en su articulo «Las
aguas subterrdneas de la isla de El
Hierro», establece que los recursos
hidricos destinados al abastecimien-
to de la poblacién v a la agricultura,
en la isla de El Hierro, se basan fun-
damentalmente en la explotacion de
las aguas basales (por escasez de las
aguas subterrdneas de capas o di-
ques) y en el aprovechamiento de na-
cientes; aunque ya desde antiguo, se
utiliza como método de captacidn de
agua la condensacién de las nubes
que traen los alisios en el follaje de
los drboles.

Existen dos nacientes principales
situados, uno en la region de Valverde
al NE de laisla y otro al NW, en la zo-
na de Frontera, ambos en cotas de 620
my 1.300 m sobre el nivel del mar,
respectivamente.

Las aguas basales ademds se en-
cuentran con frecuencia con problemas
de intrusién marina.

5.~Clima

La isla del Hierro estd situada muy
cerca del Trépico de Cancer, por lo que
su clima se clasificaria como subtropi-
cal y marftimo. Sin embargo, hay una
serie de factores originados por la lati-
tud, altitnd y exposicién que modifican
el clima general de isla. Estos factores
son las corrientes atmosféricas, las co-
rrientes marinas y el influjo del relieve.

El primero viene definido por la
accion de dos corrientes atmosféricas:
los alisios del NE que circulan por ni-
veles bajos y en contacto con la super-
ficie ocednica, y los vientos célidos y
secos procedentes del Sdhara.

El segundo se caracteriza por la
influencia de una corriente marina fria
que provoca importantes diferencias
entre la temperatura del aire y del mar.

Con respecto al relieve, éste influ-
ye tanto en la vertical como en la hori-
zontal causando una gran diferencia de
precipitaciones entre el litoral y las zo-
nas de cotas altas.

6.—Condicionantes
medioambientales

Las alteraciones producidas por
las explotacién de lapilli deben estar
bajo estricto control; especialmente
cuando estdn situadas en las inmedia-
ciones de poblaciones, con el fin de re-
ducir el impacto sobre el medio. Las
alteraciones mds comunes son las rela-
cionadas con las emisiones de polvo, el
ruido y las modificaciones edafolégi-
cas, en la cubierta vegetal v relaciona-
das con la fauna. Con el fin de corregir
estas posibles alteraciones se deberian
preveer medidas correctoras y adecuar
la explotacién para evitar el deterioro
de la flora y la perturbacién turistica,
definiéndose los perjuicios a especies
protegidas de acuerdo con el Convenio
de Bemna. Especial interés tendria la re-
cogida de sustancias contaminantes co-
mo aceites, propias de las maquinarias
utilizadas cuyo vertido estd estricta-
mente prohibido. Ademds deberia de-
finirse exhaustivamente la ejecucion
de un Plan de Restauracion y de Se-
guimiento y control de manera que el
sistema de explotacién y restauracién
fuera progresivo y sincrénico. ®
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