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DATACIONES RADIOMETRICAS (*C Y K/AR) DEL TEIDE Y EL RIFT
NOROESTE, TENERIFE, ISLAS CANARIAS

J.C. Carracedo*, M. Paterne** H. Guillou**, F. J. Pérez Torrado***, R. Paris****,
E. Rodriguez Badiola***** and A. Hansen******

RESUMEN

El Teide, el edificio volcdnico mas alto del planeta (3.718 m sobre el nivel del mar,
> 7 km desde el fondo ocednico) después del Mauna Loa y Mauna Kea en las islas
Hawaii, forma un complejo volcanico en el centro de la isla de Tenerife. Su actividad
eruptiva reciente (dltimos 20 Ka) estd asociada con la rama NO del rift triple (120°) que
ha configurado la etapa reciente de construccion de la isla. La mayoria de las erupciones
de Tenerife en este perfiodo se han localizado en estas estructuras volcanicas, generando
frecuentes y extensas coladas maficas y félsicas, muchas alcanzado la costa e invadiendo
lo que es ahora una de las zonas més densamente pobladas de Tenerife y, probablemente,
de cualquier isla oceanica del planeta. Sin embargo, y a pesar de los numerosos estudios
y proyectos previos, falta atin informacién geoldgica basica para este importante sistema
volcanico, en particular la datacién de las diferentes erupciones que lo componen, con
objeto de reconstruir el marco geocronolégico indispensable para conocer su evolucién y
determinar cientificamente los riesgos volcédnicos, de perentoria necesidad habida cuenta
de su naturaleza y entidad, y de la poblacién potencialmente afectada. Nuevas dataciones
de Carbono-14 y K/Ar aportan ahora importante informacién a este respecto. La mayoria
de las erupciones de los iltimos 20 Ka no estdn relacionadas con el estratovolcan Teide,
que sélo ha tenido una hace 1.240 £ 60 afios —entre 663 y 943 AD una vez calibrada la
edad—, sino con el volcan Pico Viejo (17.570 + 150 a BP), los centros eruptivos adven-
ticios fonoliticos de la base del Teide (Miia. Abejera centro alto, 5.170 = 110 a BP; Miia.
Abejera centro bajo, 4.790 + 70 a BP; Mfia. de La Angostura inicial, 2.420 + 70 a BP;
Miia. de La Angostura, 2.010 £ 60 a BP y Roques Blancos, 1.790 + 60 a BP), y en el Rift
NO (Miia. Chio, 3.620 + 70 a BP). Aunque la actividad volcanica de los dltimos 20 Ka
incluye al menos 7 erupciones fonoliticas de gran volumen de centros eruptivos situados
en la cara norte del Teide, supuestamente muy inestable, esto no parece haber generado
respuesta alguna del sistema volcdnico. Mds bien ha contribuido a asegurar la estabilidad
estructural del conjunto, al aumentar y reforzar la base del estratovolcan. Por el contra-
rio, la ocurrencia de estas erupciones y las del Rift NO imponen un elevado riesgo por
flujo de coladas en el norte y oeste de Tenerife, zona ahora densamente poblada y que ha
sido casi totalmente recubierta con lavas en los wltimos 20.000 afios.

Palabras clave: Teide, Tenerife, dataciones Carbono-14 y K/Ar, riesgos geoldgicos, riesgo eruptivo.

ABSTRACT

Teide volcano, the highest volcano on earth (3,718 m a.s.l., > 7 km high) after Mauna
Loa and Mauna Kea in the Hawaiian Islands, forms a volcanic complex in the centre of
the island of Tenerife. Its most recent eruptive activity (last 20 Ka) is associated with the
very active NW branch of the 120° triple rift system of the island. Most of the eruptions
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of Tenerife during the past 20 Ka have occurred along these volcanic features, frequently
in the production of extensive mafic and felsic lava flows, many of which reached the
coast, crossing what is now one of the most densely populated areas of Tenerife and of
any oceanic island in the world. However, despite numerous previous studies, very
important basic geological information is still lacking, in particular dating of these flows
to construct a geochronological framework for the evolution of the Teide-NW rift sys-
tem, and a scientifically based, much needed volcanic hazard assessment. New carbon-
14 ages, obtained via coupled mass spectrometry (other in progress), provide important
time constraints on the evolution of Teide’s volcanic system, the frequency and distribu-
tion of its eruptions, and associated volcanic hazards. Most of the eruptions are not rela-
ted to the Teide stratovolcano, which apparently had only one eruption in the last 20 Ka
about 1,240 + 60 years BP (between 1,287 CAL years BP and 1,007 CAL years BP,
corresponding to a time interval between the VII and X centuries, 663 years AD to 943
years AD), but to the Pico Viejo volcano (17,570 £ 150 years BP), flank parasitic vents
(Mfia. Abejera upper vent, 5,170 £ 110 years BP; Miia. Abejera lower vent, 4,790 + 70
years BP; Mfia. de La Angostura early, 2,420 *+ 70 years BP; Mia. La Angostura late,
2,010 + 60 years BP and Roques Blancos, 1,790 £ 60 years BP) and the NW rift (Mna.
Chio, 3,620 + 70 years BP). Although the volcanic activity during the past 20 Ka invol-
ved at least 7 voluminous phonolitic flank vents in the northern, more unstable slopes of
Teide, it took place without any apparent response of the volcano; on the contrary, these
eruptions seemed to progressively buttress and enhance the stability of Teide Volcano.
Conversely, the occurrence of these flank eruptions, combined with the Pico Viejo and
NW rift eruptions, poses a very high lava-flow risk to the now densely populated areas in
north and west Tenerife, which have been almost entirely resurfaced during the past

20,000 years.

Key words: Teide, Tenerife, C-14 and K/Ar dating, geological hazard, eruptive hazard.

Introducciéon

El complejo volcanico del Teide estd formado
por dos estratovolcanes gemelos —el Teide, el
mads antiguo y desarrollado, y el Pico Viejo, adosa-
do al flanco SO del Teide en sus etapas interme-
dias y finales de desarrollo—, y varios centros
eruptivos adventicios, predominantemente fonoli-
ticos, situados en el perimetro basal de ambos
estratovolcanes. El conocimiento de la historia
volcénica y la evolucién estructural de este espec-
tacular complejo volcénico, el iinico ejemplo de
este tipo de volcdn que existe actualmente en
Canarias y uno de los pocos de su clase en el con-
junto de las islas volcdnicas ocednicas, es atin muy
incompleto. Sin embargo, es la reconstruccién pre-
cisa, con edades exactas, de la historia eruptiva del
edificio volcanico la dnica forma de aproximarse a
una previsién de su evolucién futura y una evalua-
cién cientifica de los riesgos asociados. Es este un
aspecto crucial, por estar este conjunto volcénico
situado en uno de los escenarios de mayor riesgo
en islas volcanicas ocednicas, habida cuenta de las
caracteristicas de este volcanismo, la elevada den-
sidad de poblacién de Tenerife y la zona potencial-
mente afectada.

El estudio de este complejo volcédnico se estd
abordando en conjuncién con el del rift noroeste, ya
que ambos sistemas volcdnicos parecen haber inte-
raccionado, al menos en épocas recientes. El flujo
de lavas de ambos sistemas ha recubierto casi total-

mente el sector noroeste de la isla, en la actualidad
densamente poblado, lo que evidencia claramente el
interés de la reconstruccién de la historia volcénica
de estos complejos volcanicos.

La evolucidn geoldgica de Tenerife en la etapa
post-erosiva estd caracterizada por la existencia de
varios episodios, que, a su vez, han dado lugar a dos
grandes conjuntos volcdnicos, un edificio central
—el Edificio Cafiadas— y un sistema de rift triple
similar al descrito en El Hierro (Carracedo, 1994;
Carracedo et al., 2001, 2002; Guillou et al., 1996).
El Edificio Cafiadas se ha levantado sobre el escudo
volcéanico central de Tenerife (Carracedo 1979;
Ancochea et al., 1990; Guillou et al., 2003) en los
dltimos 3-3,5 Ma (Ancochea et al., 1999), pasando
por sucesivos episodios en que alternan los colapsos
gravitatorios y el relleno de las cuencas de desliza-
miento. El tltimo de estos episodios ha dado lugar a
la actual caldera de Las Cafiadas y el complejo vol-
cénico del Teide y sus aparatos asociados (figs. 1 y 2).
El conjunto del Teide forma, pues, un sistema vol-
cénico anidado en una cuenca de deslizamiento.
Este tipo de volcanes se caracteriza por una rdpida
construccidn, especialmente en las fases iniciales, y
una rdpida y progresiva diferenciacién de las lavas
maficas iniciales hacia tipos félsicos. Esta evolu-
cién ha podido analizarse con detalle en otro estra-
tovolcan anidado en una cuenca similar de desliza-
miento —el estratovolcan Bejenado, en la isla de La
Palma— con pautas de desarrollo y diferenciacién
similares (Carracedo et al., 2001).
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Figura 2.—Ortofotografia (GRAFCAN) del sector NO de la isla de Tenerife, donde se pueden observar claramente las principa-
les estructuras volcanicas. T. Estratovolcan Teide, PV, Pico Viejo, CC. Caldera de Las Canadas, RNO. Rift NO, RNE. Rift NE,

b. Area de bosque de pinos.
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La caldera de Las Cafiadas y el Teide se encuentran
en la conjuncién del sistema triple de rifts (figs. 1 y
2), dos de los cuales (NE y NO) han debido originar
esfuerzos distensivos (Carracedo, 1994) decisivos
para los mencionados colapsos laterales, mientras que
el tercero (S) ha actuado como contrafuerte.

Son numerosos los estudios dedicados al Edifi-
cio Cafiadas, que incluyen abundantes dataciones
radiométricas (Ancochea et al., 1990, 1999; Mitja-
vila y Villa, 1993; Marti et al., 1994). Sin embargo,
los trabajos publicados sobre el Teide y el sistema
de rifts, la actividad eruptiva mads reciente de la
isla, son escasos y apenas incluyen dataciones
absolutas, especialmente en el caso del Teide. Este
trabajo aborda precisamente tan importante aspec-
to, siendo una primera aportacion del estudio que
se estd realizando, cuyo objetivo final es la elabo-
racion de la cartografia y estratigrafia volcdnicas
de detalle de ambos conjuntos volcanicos y su
datacién por diversos métodos radiométricos (**C,
K/Ar y *Ar-*?Ar). En este trabajo se presentan las
primeras dataciones de Carbono-14 obtenidas, as{
como unas primeras conclusiones sobre la evolu-
cién de estos volcanes recientes y una estimacién
preliminar de los riesgos asociados.

Trabajos previos en la geologia y geocronologia
del Teide

En la cartografia de detalle realizada y la defini-
cién de las principales unidades volcano-estrati-
grificas, nos hemos basado en trabajos previos,
fundamentalmente el mapa geolégico del Teide
realizado por Navarro (1980) con datos del Depar-
tamento de Petrologia de la Universidad Complu-
tense. Este mapa lo reproducen Ablay y Marti
(2000), practicamente sin modificaciones sustan-
ciales.

De la escasa atencién dedicada al estudio del pro-
pio Teide —a pesar de haber sido Volcan Laborato-
rio Europeo— da idea el hecho de que el volumen
especial del Journal of Volcanology and Geother-
mal Research dedicado a Tenerife s6lo aparecen dos
trabajos sobre el Teide (Ablay y Marti, 2000; Arafia
et al., 2000), lo que pone claramente de manifiesto
las deficiencias sustanciales ain existentes en la
comprensién de la geologia de este edificio volcani-
co emblematico entre los volcanes oceanicos, de
similar importancia por su altura (3.718 m asl),
caracteristicas geolégicas y poblacién potencial-
mente afectada al Mauna Loa y Mauna Kea, en la
isla de Hawaii. Estas deficiencias son claramente
expuestas en la introduccidn del trabajo de Arafia et
al. (2000) relacionado con la zonacién de riesgos en
Tenerife, aunque la pesimista impresiéon de estos
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autores de que «hay relativamente poca informacién
y es poco probable que los datos existentes puedan
aumentarse o mejorarse en futuros estudios» no
parece justificada, como tratamos de demostrar en
este trabajo, en el que se aportan datos preliminares
pero significativos en la reconstruccién de la histo-
ria eruptiva y los riesgos asociados de las dos estruc-
turas mas activas de Tenerife en los dltimos 20 Ka:
El complejo Teide-Pico Viejo y la dorsal o rift
Noroeste.

La datacién de estas estructuras volcdnicas ha
descansado hasta la fecha casi exclusivamente en
técnicas paleomagnéticas de datacién de corto
periodo. Estos métodos, potencialmente capaces de
discriminar edades inferiores a unos pocos miles de
afios —fundamentalmente la deriva secular y la
paleointensidad del campo geomagnético—, no han
dado, sin embargo, resultados aceptables en muchos
casos en la datacién de lavas recientes, posiblemen-
te por la superposicién de procesos que originan
dispersiéon de la remanencia magnética natural
(RMN) de las lavas distintos a la propia deriva
secular, como las variaciones observadas en una
misma colada (within-flow dispersion), o los facto-
res de dispersién aleatorios de la remanencia mag-
nética que pueden inducir la sucesién de coladas
(Doell y Cox, 1963). Estudios detallados en nume-
rosas lavas datadas por Carbono-14 de la isla de
Hawaii han demostrado la existencia de una disper-
sién muy significativa que pone en duda la aplicabi-
lidad de estos métodos, especialmente en aquellos
casos en que las erupciones se suceden rdpidamen-
te, lo que dificulta el registro de la variacién secular
en las lavas. Lo mismo parece ocurrir con las paleo-
intensidades, que dan en la mayoria de los casos
resultados poco reproducibles (Aitken er al., 1988),
posiblemente porque las variaciones observadas
podrian deberse en muchos casos mds a factores
petrologicos que a la medicién real de variaciones
registradas en las lavas de la intensidad del campo
magnético (Coe et al., 1978).

En concreto, las determinaciones tanto de la
variacién secular como de las paleointensidades en
lavas recientes de Canarias no han aportado datos
concluyentes, ya que las estimaciones de edad reali-
zadas con estos métodos (Carracedo y Rodriguez
Badiola, 1991; Carracedo y Soler, 1995; Soler et
al., 1984; Soler y Carracedo, 1986) no se han mos-
trado consistentes cuando se han podido datar esas
lavas por métodos radiométricos mds fiables (Gui-
llou et al., 1996, 2001; Szeremeta et al., 1999;
Carracedo et al., 2003a).

En lo que respecta a dataciones radiométricas del
Teide, s6lo se han publicado la de unos 2.000 afios
de Mia. Blanca (Ablay et al., 1995), ya datada
anteriormente por Navarro en 2.470 % 110 anos
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Figura 3.—Diversos tipos de restos carbonizados y su idoneidad y fiabilidad para su datacién por C-14. En A, el carbdn vegetal

corresponde a raices de Finos quemados en un incendio reciente (apenas unos afios). En B. raices quemadas recubiertas por piro-

clastos. En C, situacién frecuente de raices quemadas entre dos coladas. En D, la mds favorable, restos carbonizados originados por
la erupcion que produjo la colada. Explicacién en el texto.

Figura 4.—Restos carbonizados en el flanco norte del Teide. El carbén vegetal se encuentra directamente debajo de una colada

fonolitica de Mfa. Abejera, proporcionando una edad fiable de la erupcién que la produjo. S: Escoria. L: Colada fonolitica. RS:

Suelo delgado recocido. Ch: Carbén. T: Tronco quemado. La combustién de estas raices puede progresar hasta varios metros en
terreno suelto v aireado.
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Figura 5—Mapa ﬁ}eglééico simplificado a partir del realizado a escala 10.000 del conjunto formado por el complejo volednico

del Teide y el rift

n la preparacion de este mapa geoldgico se han utilizado datos e ideas del elaborado por Navarro (1980),

donde estan ya definidas claramente las principales unidades volcano-estratigraficas. Se indican las muestras datadas por C-14
(circulos blancos) y K/Ar (circulos negros).

(com. pers.), y una datacién K/Ar de 150 £ 150 Ka
(Arafia et al., 1989).

Sorprende constatar que se haya recurrido practi-
camente de forma exclusiva a las técnicas paleo-
magnéticas de datacion de corto periodo, de dudosa
precision y exactitud, sin optar por las radiométri-
cas, usuales y de probada eficacia, como se ha
demostrado en el estudio del volcanismo mas
reciente de La Palma y El Hierro (Carracedo er al.,
1999 a,b, 2001, 2002; Guillou et al., 1996, 1998,
2001). En el caso del Teide, es esencial la datacién

de las lavas mads recientes por medio del *C. En
condiciones parecidas se ha venido desarrollando
un programa de dataciones de erupciones recientes
en la isla de Hawaii que abarca los dltimos 38 Ka,
dentro del cual se han publicado mas de 355 edades
4C del volcdn Mauna Loa (Lockwood, 1995), y
mis de un centenar del Kilauea, Hualalai y Mauna
Kea (Rubin et al., 1987). En el caso del Teide esta
ausencia de edades es ain mis llamativa si tenemos
en cuenta la relativa abundancia de restos carboni-
zados.
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Datacion Carbono-14 de las lavas

Metodologia: Técnicas de campo y criterios
de seleccion de las muestras

De las observaciones de campo hemos podido definir diver-
sos escenarios de fiabilidad de las muestras, que se indican de
forma simplificada en las figuras 3 y 4. La frecuencia de incen-
dios forestales en las Canarias occidentales, provistas de una
densa masa forestal de coniferas, hace que sea muy corriente
encontrar restos de raices carbonizadas, que a veces se pueden
relacionar directamente con los pinos quemados y con un
incendio forestal reciente (fig. 3 A). Aunque este caso no ofre-
ce dudas, se puede complicar si las raices quemadas aparecen
recubiertas por piroclastos (fig. 3 B). En este caso puede tratar-
se de un incendio antiguo, que darfa una edad minima para el
nivel pirocldstico, o simplemente de un incendio de edad inde-
terminable, posterior al depésito. El escenario concreto indica-
do por b en la figura 3 B es el que mds probablemente data el
depésito pirocléstico, posiblemente relacionado con la erupcion
que produjo el incendio forestal y los restos carbonizados. El
escenario de la figura 3 C, muy comiin, sirve para dar una edad
minima para la colada 1 y mdxima para la 2. Finalmente, el
escenario D de la figura 3 es el mas favorable, ya que con toda
probabilidad data los restos originados por la erupcién que pro-
dujo la colada. Estos escenarios estdn claramente representados
en las fotografias A y B de la figura 4.

Técnicas de laboratorio

Las muestras analizadas, formadas por unos 5 mg de car-
bén, han sido pretratadas siguiendo el método cldsico AAA
(Acid-Alkali-Acid), con tratamientos quimicos sucesivos con
HCI1 (0.1N), NaOH (0.1N) y HCI (0,1N) a 65 °C durante una
hora, y lavado de las muestras en cada paso hasta alcanzar un
pH = 7. Unos 3 mg de la muestra pretratada se introdujo en un
tubo de cuarzo conteniendo unos 500 mg de recortes de CuQO,
y un filamento de plata de aproximadamente 1 cm, sellado y
calentado a 850 °C durante 5 horas. El CO, resultante se trans-
firié a la célula de grafitizacién, donde el gas es reducido cata-
liticamente mediante H, puro sobre polvo de hierro a 600 °C.
El polvo resultante de Fe-C, comprimido en envases de Al
(target holders), se guard6 en tubos de vidrio llenos de un gas
inerte (Argon). La datacién AMS "“C se realizé con el sistema
Gif-Tandétron (UMS2004), descrito por Arnold ef al. (1987,
1989).

Con objeto de analizar la contaminacién '*C durante el pro-
ceso de datacién AMS “C se aplicé este mismo procedimiento
a un carbon antiguo de Border Cave, South Africa (blanco 0,15
1 0,05 pMC) (n = 60; edad aparente: 52.000 + 2.800 afios BP).

Resultados

La localizacién de las muestras datadas se indica
en el mapa geoldgico simplificado de la figura 5, y
las edades obtenidas, en la figura 6 y la tabla 1.

Las muestras CITF-60, TFC-01, TFC-38 y TFC-25,
con edades de 5.170 = 110, 4.790 £ 70, 2.010 £ 60
y 1.790 % 60 aiios, respectivamente, corresponden a
los aparatos adventicios fonoliticos situados en la
base del estratovolcédn. Las edades de 5.170 £ 110 y
4.790 £ 70 pertenecen posiblemente a dos episodios
eruptivos de Mia. Abejera, lo que evidenciaria que,
al igual que parece ocurrir con Miia. Blanca, las dis-

TFC-20 4]
TFC-38 Pico Viejo
Mia. La 17570 £ 150 PUERTO DE
Angostura AN AN OF LA CRUZ
2010 £ 60

TFC-02
Pomez fall
2020 £ 70

GARACHICO
Mda. Abejera

TFC-25
entro bajo
Roques Blancos
17902 60 4790 £ 70
TFC-60
TFC-15 \ Centro alto
Mria. de la 1 5170 £ 110
Angostura ]
2420 £ 70 /TFC-OS
Ultima
erupcion
del Teide
1240 + 60
2 Km

la de Tenerife

Figura 6.—FErupciones datadas por C-14 (ver tablas 1, 2 y 3).

tintas bocas de estos centros eruptivos fonoliticos
pueden tener erupciones considerablemente distan-
ciadas en el tiempo, del orden de varios cientos de
afios, tiempo por otra parte suficiente para la reim-
plantacién del bosque, como puede observarse
actualmente, por ejemplo, en las lavas de la erup-
¢ioén de 1706 (Mna. de Garachico).

La muestra TFC-20 data en 17.570 £ 150 afios
las coladas superiores del Pico Viejo que discurren
hacia la costa norte, formando un acantilado costero
de 150-175 m (varias dataciones K/Ar en curso de
las coladas de la base de este acantilado podrian dar
una estimacién de la duracién de las emisiones del
Pico Viejo).

La muestra TFC-05, formada por restos carboni-
zados encontrados debajo de las coladas negras
(obsididnicas) de la tltima erupcién del Teide que
rodean el centro eruptivo de Pico Cabras, ha dado
una edad de 1.240 * 60 afios, lo que parece descar-
tar la existencia de erupciones posteriores al siglo
VIII, especialmente la datacién paleomagnética de
estas mismas coladas que situaria esa erupcién ter-
minal del Teide entre los afios 1470 y 1490 (Soler et
al., 1984), como se argumenta mds adelante.

La muestra TFC-56 corresponde al volcdn de la
Miia. de Chio, un centro eruptivo basaltico situado
en el flanco del Pico Viejo, en el extremo mas
oriental del Rift NO. La edad de 3.620 £ 70 afios da
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Tabla 1.—Dataciones 14C de lavas del complejo volcinico del Teide (*Campo, **LSCE).

Muestra UTM masl Tipo de muestra Erupcion o unidad Edad (BP)
TFC-05* 3.132.42/338.330 1.790 Carbdn debajo de colada Ultima actividad eruptiva (sumital) del Teide  1.240 £ 60
(102522)** (Cara norte del Teide) fonolitica. (Lavas Negras)
TFC-25  3.135.64/332.782 930 Carbon debajo de colada Roques Blancos. Centro adventicio 1.790 £ 60
(102525) (Cueva del Viento, fonolitica. de Pico Viejo (flanco NO).

por encima de Icod)
TFC-38  3.140.54/332.498 45 Carbén debajo Miia. La Angostura. Centro adventicio 2.010 £ 60
(102526) (Enlacosta, C-820 de colada fonolitica. de Pico Viejo (cara NO). Al este

km. 54, cerca de Icod) y debajo de Roques Blancos.
TFC-02  3.133.18/339.305 1.670 Carb6n debajo de manto de  Extenso manto de pémez de proyeccién aéra,
(102521) (pista sin salida, sobre pémez de proyeccién aérea. posiblemente asociado a erupciones de Miia.  2.020 + 70

lavas de PicoCabras) de La Angostura.
TEC-15  3.131.44/335.220 1.820 Carbén en suelo rojizo Miia. de La Angostura inicial? Pémez 242070
(102523) (Este de Roques debajo de manto de pémez  estromboliana y escorias pumiticas

Blancos) de proyeccidn aérea. (cono volcdnico y mantos de proyeccién

aérea en facies proximal).

TFC-56  3.125.92/332.526 1.987 Carbdn en pémez debajo Miia. de Chio. Flanco este de Pico Viejo. 3.620+ 70
(102527) (C-823,km. 4.9, al SO de colada basiltica.

en la base de Pico Viejo)
TFC-01  3.133.51/339.981 1.640 Carbén debajo de colada Centro bajo de Miia. Abejera (encima 4.790 £ 70
(102520) (pista El Agujero) fonolitica. de lavas del centro alto).
CITF-60 3.133.78/340.596 1.660 Carbén debajo de colada Centro alto de Miia. Abejera, 5.170 £ 110
(102528) (pista El Agujero) fonolitica. Centro adventicio del Teide (flanco norte).
TFC-20  3.140.51/334.373 220 Carbén debajo de colada Pico Viejo 17.570 £ 150
(102524) (C-820,Km. 52, basdltica.

al E de Icod)

idea de la juventud del Rift NO, ya que muchos
centros eruptivos del rift son evidentemente mas
recientes.

Todas estas muestras corresponden a restos de
madera carbonizada situados directamente debajo
de las correspondientes coladas, excepto la TFC-15
y TFC-02 (2.420 = 70 y 2.020 £ 70), que correspon-
den a restos situados bajo mantos de pémez de pro-
yeccion aérea. La edad de 2.020 + 70 estd asociada
aparentemente a un extenso manto de pémez que
recubre todas las formaciones volcdnicas el sector
N y NO del estratovolcan, excepto las coladas de
los Roques Blancos y la tltima erupcion del Teide
(elipse en las figuras 4 y 5). La edad de 2.420 + 70
se ha obtenido de restos carbonizados encontrados
bajo una capa de bombas y escorias pumiticas for-
mando aparentemente un cono estromboliano simi-
lar al de Miia. Blanca —la Miia. de La Angostura—,
que como ocurre con Mila. Abejera y Miia. Blanca,
habria podido tener un periodo relativamente dilata-
do de actividad, desde las fases estrombolianas ini-
ciales (2.420 a 2.020 afios) y coladas lavicas alrede-
dor de 2.010 afios.

Calibracién de las edades C-14

Para una mayor exactitud de las edades determi-
nadas es preciso calibrarlas, es decir, convertir las
edades AMS '*C absolutas en edades de calendario
calibradas (CAL yr BP), mediante el INTCAL98
radiocarbon calibration record de Stuiver et al.
(1998).

Las nueve edades calibradas, expresadas en inter-
valos a 2o (Tabla 2), se pueden agrupar en seis epi-
sodios volcanicos. La dltima actividad eruptiva del
Teide habria ocurrido en el intervalo entre 1.287 y
1.007 afios, que corresponde al periodo entre los
siglos viI a X (663 a 943 AD).

Las tres muestras TFC-25, TFC-38 y TFC-02,
indicadas en el mapa de la figura 6 como correspon-
dientes a erupciones de Roques Blancos y Miia. de
La Angostura, dan edades calibradas indistinguibles,
comprendidas en ¢l intervalo entre 1.559 a 2.150
afios. Este hecho parece confirmar las observaciones
de campo anteriormente indicadas, que apuntan a que
estos episodios eruptivos corresponden bien a centros
muy préximos en el tiempo, o a sucesivas erupciones
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Tabla 2.— Edades calibradas del Teide y del Rift NO
(Stuiver et al., 1998)

Edad CAL (afios BP)
intervalo a 2c

Muestra

(Campo-LSCE) AMS 14C 1o

TFC-05 1.240 60 1.287 1.007
(102522)

TFC-25 1.790 60 1.866 1.559
(102525)

TFC-38 2.010 60 2.117 1.825
(102526)

TFC-02 2.020 70 2.150 1.820
(102521)

TFC-15 2.420 70 2713 2.342
(102523)

TFC-56 3.620 70 4.145 3.719
(102527)

TFC-01 4.790 70 5.648 5.324
(102520)

CITF-60 5.170 110 6.188 5.660
(102528)

TFC-20 17.570 150 21.613 20.197
(102524)

de un mismo centro eruptivo, el de Roques Blancos.
El centro de Miia. de La Angostura corresponderia
en este supuesto a la edad definida por el intervalo
calibrado de 2.342 a 2.713 afios.

Las edades "*C calibradas de las muestras TFC-01
y CITF-60 se pueden agrupar, de forma similar, en
el intervalo comprendido entre 5.324 y 6.188 afios,
periodo en el que queda enmarcada la actividad
eruptiva de Mfia. Abejera.

La edad AMS '"C de las lavas de Pico Viejo
(17.570 £ 150), quedaria comprendida en el interva-
lo calibrado de 20.197 a 21.613 afios.

Discusién

Las observaciones de campo y las edades obteni-
das parecen suficientes para dibujar algunas lineas
generales en la evolucién del complejo volcédnico
del Teide.

El propio estratovolcdn no parece haber tenido otra
actividad en los dltimos 18 Ka que la erupcién sumi-
tal de lavas de fonolitas obsididnicas (las conocidas
como Lavas Negras) de hace 1.240 + 60 afios, ya que
las lavas inmediatamente mds antiguas que forman el
estratovolcan y vierten hacia la caldera de Las Cana-

das y hacia la costa norte aparecen debajo de las cola-
das del Pico Viejo, datadas en 17.570 £ 150 afios.

La mayor parte de la actividad eruptiva del com-
plejo volcanico se centra en la formacién de domos
colada, con potentes coladas fonoliticas que recu-
bren practicamente todo el perimetro del estratovol-
can, derramandose hacia la caldera de Las Cafiadas,
que rellenan parcialmente, o hacia la costa norte,
donde llegan al mar formando plataformas y salien-
tes costeros. La disposicion de estos centros erupti-
vos en el perimetro basal del estratovolcan parecen
sugerir dificultades en el sistema de alimentacién
para alcanzar el crater sumital, favoreciendo por el
contrario las emisiones de flanco.

Esta pauta de evolucion podria ser caracteristica
de los aparatos volcédnicos anidados en cuencas de
deslizamiento. Como se ha descrito en La Palma y
El Hierro (Ancochea et al., 1994; Carracedo, 1994,
1999; Carracedo et al., 1998, 1999 a,b, 2001), son
abundantes los ejemplos de deslizamientos recu-
rrentes, en que un edificio volcdnico experimenta
sucesivos episodios de deslizamiento, cada uno de
los cuales genera una cuenca que se rellena por la
actividad eruptiva posterior a partir de centros de
emisién anidados en las depresiones de desliza-
miento. Los procesos de colapso se producen cuan-
do el edificio volcédnico se ha vuelto inestable por
un crecimiento excesivo, fase que debe coincidir
posiblemente con el momento de médxima actividad
eruptiva en los rifts, cuando los esfuerzos gravita-
cionales (por el crecimiento del edificio) y extensio-
nales (por la tasa de inyeccién de diques) alcanzan
un nivel maximo. El deslizamiento produce la siibi-
ta despresurizacién de los conductos eruptivos, ini-
cidndose la formacién del edificio volcanico anida-
do con una fase inicial muy productiva, en realidad
la continuacién del volcanismo anterior al colapso,
pero con mayores facilidades para las emisiones
volcanicas. En estas circunstancias el vaciado de las
cdmaras magmaticas es rdpido y violento, y la dife-
renciacién magmatica acelerada, con una rapida
transicion desde términos basaniticos y basdlticos
—que forman el grueso del edificio volcdnico—
hasta lavas diferenciadas, generalmente fonolitas.
Paralelamente a esta evolucién del edificio volcani-
co se produce un rdpido crecimiento en altura y la
emisién de lavas terminales muy diferenciadas. En
las fases finales se producen erupciones félsicas de
flanco, formando centros adventicios repartidos en
el perimetro basal del edificio principal. El panora-
ma se completa con la intercalacién de centros
eruptivos fisurales dispersos asociados a los rifts,
éstos de naturaleza basaltica.

Este escenario, en el que parece encontrarse ahora
el Teide en fase avanzada o terminal, ha podido
observarse hasta su culminacién en El Golfo, en El



24

J.C. CARRACEDO, ET AL.

Tabla 3.—Edades K-Ar de lavas de los rift NE y Sur de Tenerife. Calculos basados en las constants de Steiger and Jager (1977)

“Ar*  Edades  Edad

K* Peso fundido “Ar* (10"  replicadas media
Muestra Localidad UTM masl (wWt.%) (2) (%) moles/g) (£26)Ka Ka
RIFT NE
CITF-15 Miia. de Enmedio 3.131.9/349.94 2.200 1.577 £0.016 1.38104 0.656 8292 30zx4
CITF-15 ! " 2.09397 0917 8.888 32+3 311
CITF-18 Miia. Guamasa 3.133.3/346.68 1.750 1.527 £0.015 1.98317 0405 8.757 333
CI TF-18 " " 2.14727 0.778 8.842 33+3 3312
CITF-16 Miia. del Cerrillar 3.132.1/348.47 2.110 1.395+£0.014 1.7942 0.671 8.483 35+£5
CITF-16 " " 1.9006 0.595 9.295 38+4 373
CITF-26 Autopista Sur, km 30 3.127.1/362.30 60 1.262+0.013 1.52818 2.547 0.671 3078
CI TF-26 " ! 1.48840 1.840 0.690 315+10 3116
CITF-23 Autopista Sur, km 10 3.110.1/353.77 120 1.810+0.018 1.98025 9883 2480 79017
CITF-23 " " 2.03956 12.606 2.484 79116 79112
RIFT SUR
CITF-28 La Buzanada 3.108.2/327.10 290 1.237 £0.012 1.88896 1.505 19.511 9119
CITF-28 " " 2.15493 1.014 21.173 9 t6 955
CITF-30 Miia. Gorda 3.100.9/333.44 40 1.004 £0.010 2.18102 3.610 0.554 318 £8
CITF-30 " " 2.14499 2992 0570 3278 323t6
CITF-29 Miia. Guaza 3.101.6/332.33 10 4.118 £0.041 1.60821 24483 6.658 932+19
CI TF-29 " " 1.51517 21.805 6.600 924+19 928+13

Hierro, v El Bejenado, en La Palma, en ambos casos
con edificios volcanicos que pasaron por todas las
etapas de desarrollo y estdn hace tiempo inactivos
(Carracedo et al., 2001). El caso de El Bejenado es
especialmente ilustrativo, ya que se conoce con bas-
tante exactitud su periodo de desarrollo, de apenas
unas decenas de miles de afios, pero muy semejante
al descrito para El Teide, aunque con magnitudes
(volumen, altura, duracién, etc.) considerablemente
mads reducidas. Hay que destacar que El Bejenado
culminé su desarrollo sin colapsar, aunque la erosién
y desplomes hacia el interior de la Caldera de Tabu-
riente han desmantelado la parte superior del edificio.

En cuanto a la distribucion espacial y temporal de
los centros eruptivos en el complejo volcanico del
Teide, las edades obtenidas sugieren una progresiva
tendencia a emigrar hacia el oeste, interaccionando
posiblemente con el rift NO en las fases mas recien-
tes. En este sentido, no s6lo parece haber una clara
disminucién de la alcalinidad hacia el extremo mds
distante del rift, sino que en el extremo préximo al
estratovolcdn se producen fendmenos de hibrida-
¢ién, como en el caso de Miia. Reventada (Arafia et
al., 1989).

Desde el punto de vista estructural, y a pesar de
la apariencia inestable del edificio, particularmente
en su cara norte, el edificio principal del Teide pare-
ce presentar signos de una progresiva estabiliza-

cién. En efecto, la actividad eruptiva del propio
estratovolcdn ha sido tan reducida en los dltimos
20 Ka que apenas ha aumentado la altura del edifi-
cio, mientras que los abundantes domos coladas y el
edificio Pico Viejo actian como contrafuertes por el
norte y oeste, estabilizando el edificio volcanico.
Por otra parte, la actividad eruptiva general de la
isla parece estar emigrando asimismo hacia el oeste
en la época reciente, como parecen indicar las acu-
sadas diferencias en edad de los rifts. Los centros
eruptivos mas recientes en el rift sur, datados por
K/Ar (fig. 5 y tabla 3) en lavas de los volcanes de
La Buzanada, dan una edad de 95 + 5 Ka, mientras
que los centros eruptivos mas recientes del rift NE
(excluidos los pequefios centros eruptivos histori-
cos) han dado edades de 31 £ 1 (Mia. de Enmedio),
33 = 2 (Miia. Guamasa) y 37 £ 3 (Mia. del Cerri-
llar). Por el contrario, gran parte de los centros
eruptivos del rift NO son muy recientes, varios de
ellos recubriendo las lavas de Miia. de Chio, datada
en 3.620 £ 70 afios.

Significado de la edad de la dltima erupcién
del Teide

La ausencia de edades absolutas de la actividad
eruptiva reciente del Teide ha hecho que se citen
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ocurridas en los intervalos de tiempo indicados.
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como posibles erupciones numerosas referencias de
navegantes en los siglos XIv y Xv, como la del viaje
de Recco en 1341 (Santiago, 1948), que menciona
«que salfa humo del Pico»; el de navegantes anda-
luces de 1393 (o 1399), mencionado por Webb y
Berthelot (1939), que relatan «al acercarse a la isla
vieron salir de la cumbre llamas y humo»; el de
Cadamosto, de fecha imprecisa de mediados del
siglo Xv, que relata «[...] el monte de Tenerife ardia
continuamente [...]» (Viera y Clavijo, 1766), o el
del diario de a bordo de Cristébal Colén del regreso
de su primer viaje a América, que, en version de
Fernando Colén en su Historias del Almirante
(1571), relata «... pasaron cerca de Tenerife, de
cuya montafia se veian salir grandisimas llamas...
comprobandolo todo con el ejemplo del Etna en
Sicilia y de otros muchos montes donde se veia lo
mismo» (Cioranescu, 1978).

De todas estas referencias, la mayoria se asocian
bien a incendios forestales, bien a actividad fuma-
roliana del criter sumital del Teide o a fen6émenos
meteorolégicos. Solamente la de 1393/1399 se
daba como confirmada por medio de una datacién
paleomagnética (Soler y Carracedo, 1986). Sin
embargo hay que descartar asimismo esta dltima
como una erupcidn del Teide, teniendo en cuenta,
como se ha mencionado, la escasa precisién y
exactitud de esta técnica paleomagnética frente a
las dataciones por “C. Por otra parte, la edad de
1.240 % 60 afios parece mucho mds coherente, al
ubicar la erupcién en la época pre-Hispdnica, ya
que en la fecha obtenida mediante paleomagnetismo
las islas vecinas de Gran Canaria y la Gomera esta-
ban colonizadas, por lo que una erupcién de estas
caracteristicas dificilmente hubiera pasado sin algu-
na referencia.

Se puede obtener una mayor exactitud en la defi-
nicién de la fecha de ocurrencia de la dltima erup-
cién del Teide si la edad AMS "C, expresada en la
tabla 1 en afios antes del actual, se convierte a afios
calibrados (CAL yr BP) mediante el INTCAL98
radiocarbon calibration record de Stuiver et al.
(1998). La edad calibrada (tabla 2) corresponderia
asi al intervalo entre 1.287 y 1.007 afios antes del
actual, es decir, al periodo entre los siglos viI a x
(663 a 943 AD).

Es posible, sin embargo, que alguna de las refe-
rencias citadas corresponda a algiin centro eruptivo
del extremo oriental del Rift NO, como Miia.
Reventada (una muestra de esta erupcién estd
actualmente en proceso de datacién por “C). Aun-
que no hemos encontrado relaciones de campo
directas entre este centro eruptivo y la ultima erup-
cion del Teide, la erupcidn de Mfia. Reventada es
posterior a la de los Roques Blancos, datada en
1.790 % 60 afios.

J.C. CARRACEDOQ, ET AL.

Evaluacion preliminar de los riesgos geologicos

Una evaluacién mds exacta de los riesgos asocia-
dos al sistema formado por el complejo volcanico
del Teide y el rift NO podré realizarse cuando se
complete el trabajo en curso, que incluye la data-
cién radiométrica y la reconstruccién de la historia
eruptiva de ambos sistemas volcdnicos. Sin embar-
go, pueden deducirse de los datos y observaciones
anteriormente expuestos algunas consideraciones
preliminares (Carracedo y Tilling, 2003; Carracedo
et al., 2003b).

En relacién con el edificio principal del Teide, su
historia eruptiva y evolucién estructural en los tlti-
mos 20 Ka indican, como se ha mencionado, una
progresiva estabilizacién del conjunto. Por otra
parte, aunque en los ultimos 5.000 afios se han pro-
ducido numerosas erupciones tanto basalticas como
félsicas, con la formaciéon de domos y voluminosos
domos-colada en los flancos del estratovolcén, esto
no ha originado respuesta alguna del edificio volca-
nico, aunque en realidad este debia tener una confi-
guracién més inestable antes de estas erupciones e
intrusiones de flanco, que en todo caso han reforza-
do como contrafuertes la estabilidad del edificio.
Abundando en este aspecto, es de suponer que estas
erupciones e intrusiones hayan estado acompaiiadas
de una fuerte sismicidad, que tampoco ha generado
como respuesta el colapso del flanco norte del edifi-
cio.

Los graficos de la figura 7 indican el progresivo
recubrimiento con lavas provenientes tanto del
Teide y de sus aparatos adventicios, como por erup-
ciones basalticas fisurales del Rift NO.

Este escenario de riesgo eruptivo se indica de
forma simplificada en la figura 8, donde queda cla-
ramente sefialado el elevado riesgo de flujo de lavas
que afecta a todo el sector NO de la isla de Tenerife,
desde la zona de San Juan de La Rambla hasta
Playa de San Juan. Esta es una parte de la isla muy
densamente poblada (> 200.000), especialmente en
las zonas turisticas de las costas. En cambio, estd
relativamente protegida topograficamente la zona
del valle de La Orotava y totalmente, por el borde
de la caldera de Las Cafiadas, la zona sur a partir de
Playa de San Juan.

Conclusiones

La relativa abundancia de restos carbonizados
por coladas del complejo volcdnico formado por el
Teide y sus centros eruptivos adventicios, predomi-
nantemente félsicos, y por las actividad eruptiva
fisural del rift NO, basaltica, ha permitido obtener 9
dataciones "C y la reconstruccién preliminar de la
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Figura 8.—Esquema muy simplificado de los elementos que definen el riesgo eruptivo en ¢l sector NO de la isla de Tenerife.
Obsérvese que esta zona densamente poblada ha sido totalmente recubierta por lavas en los dltimos 20.000 afios.

historia eruptiva de estos sistemas volcédnicos. Esta
reconstruccién se completard con unas 20 datacio-
nes adicionales "“C y un nimero similar de datacio-
nes K/Ar, en curso.

Las conclusiones preliminares indican una escasa
actividad del edificio principal del Teide, que no
parece haber tenido otra erupcion en los dltimos 20
Ka que la de las Lavas Negras, del criter sumital,
hace unos 1.240 afios (edad, que una vez calibrada,
corresponde al intervalo 663 a 943 AD). Esta data-
cién descarta la existencia de erupciones en los
siglos XIV y XV, y las referencias a tales erupciones
hay que relacionarlas con incendios forestales,
fendmenos meteoroldgicos u erupciones reales pero
de centros eruptivos del Rift NO, como Miia.
Reventada o alguno similar.

Aunque se ha descrito reiteradamente el Teide
como un volcan inestable, proclive a un desliza-
miento masivo de su flanco norte, la historia volca-
nica del estratovolcan indica una clara disminucién
de su actividad y una creciente estabilidad del edifi-
cio volcénico, ya que ha crecido muy poco en altura
en los tltimos 20 Ka, mientras que ha aumentado su
base con intrusiones y centros eruptivos situados en
su perimetro basal, que deben actuar efectivamente
como contrafuertes.

El escenario m4s probable de riesgp eruptivo, que
puede considerarse entre los mas elevados en islas
volcdnicas ocednicas, se asocia claramente al flujo
de coladas, tanto basalticas como fonoliticas, que
llegan generalmente hasta el mar y han recubierto
en el periodo indicado de 20.000 afios todo el sector
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NO de la isla de Tenerife, con una poblacién de
alrededor de 200.000 habitantes. A pesar de ello, no
existe en la actualidad ni mapas de riesgo, ni medi-
das eficaces de estudio y vigilancia, ni planes ade-
cuados de actuacién para hacer frente a un riesgo
natural de estas caracteristicas.
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