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Capitulo 4
METODOLOGIA

El proceso general de este trabajo se inicid con una revision bibliografica de los
estudios de geologia y geofisica existentes sobre la isla de Tenerife. De esta forma
situamos el punto de partida de este trabajo en los avances cientificos que se han dado
hasta la actualidad sobre el tema principal de nuestro estudio que es la determinacion de

la estructura geologica interna de la isla y su relacion con los riesgos volcanoldgicos.

Antes de comenzar a modelizar, fue necesario preparar los datos de entrada
siguiendo unas pautas que se indican a continuacion. Empezando por la geologia del
subsuelo, lo primero fue obtener los ficheros de ubicacion y topologia de las galerias y
pozos en SIG (formato shapefile, tipo .shp) asi como las fichas que recogen las
descripciones geologicas de las perforaciones. Estas fichas se encuentran en formato
analogico de papel y fue preciso hacer copias de las originales. Todo este material fue

proporcionado por el Consejo Insular de Aguas de Tenerife (CIATF).

Para poder fusionar estos datos (las descripciones y la topologia de las
perforaciones) hubo que definir las unidades volcano-estratigraficas con las que se iba a
trabajar. Esto se hizo en base a criterios volcano-estratigraficos (ver Tablas 2.2 y 2.3) y
de forma que fuesen un nimero de unidades manejables a escala de toda la isla. Se cre6
una base de datos (en el programa Excel, tipo .xls) para los pozos y otra para las
galerias; éstas debian contener la informacion topologica, de localizacion y unidades
geologicas a lo largo de la traza. Asi tendremos las perforaciones asociadas a la
geologia en dos formatos: 1) En SIG (shapefile) para su visualizaciéon en 2D y 3D a
través de ArcMap y ArcScene, respectivamente. 2) En Excel como una base de datos

adaptable para su importacion en otros softwares. (Figura 4.1)

Tanto ArcMap como ArcScene son componentes principales de ArcGis®,
conjunto de programas de procesamiento geoespacial de Esri, que se utilizan sobre todo
para ver, editar, crear y analizar datos geoespaciales. ArcMap estd centrado en la
creacion de mapas, mientras que ArcScene esta destinado a la visualizacion en 3D. Los

datos en formato shapefile se tratan y proyectan, por lo tanto, con estos programas.
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Capitulo 4: METODOLOGIA

Antes de pasar a la modelizacion, fue conveniente cotejar la coherencia de los
datos geoldgicos del subsuelo visualizandolos en conjunto con la topografia y la
geologia de superficie. Era un aspecto importante para asegurarnos de que la

informacion que ibamos a seguir manejando fuese congruente.

Una vez se tuvo la informacion geologica digitalizada y en la base de datos, el
siguiente paso fue introducirla en el programa de modelizacion. Se utilizaron dos

paquetes de software: RockWorkos14 y 3D Geomodeller. (Figura 4.1)

RockWorks14 es una version del programa que pertenece a la insignia
RockWare®, siendo uno de los estandares usado en las industrias del petréleo,
geotecnia y mineria para visualizacién de datos del subsuelo. Permite visualizar mapas,
registros de sondeos, secciones transversales, diagramas tipo fence, modelos so6lidos y

volumetria.

Geomodeller ™ es una herramienta de software para el modelado geologico 3D
que pertenece a Intrepid Geophysics®, empresa dedicada al desarrollo de software y
servicios para empresas destinadas a los recursos terrestres e industrias geotécnicas, y
que fue inicialmente desarrollado por el BRGM (Bureau de Recherches Géologiques et

Miniéres, Francia).

Hay que destacar que ambos programas estan disefiados para su aplicacion en
mineria, petréleo y geotecnia. Sin embargo, el uso que se le va a dar en este trabajo es
algo particular, principalmente porque el terreno a tratar es volcanico, implicando esto
una estratigrafia totalmente distinta a la de terrenos sedimentarios. Tras diferentes
pruebas, se decidi6 hacer uso del 3D Geomodeller como herramienta principal, ya que

se adaptaba mejor a los objetivos del trabajo que desarrollamos.
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Figura 4.1 Diagrama de proceso de construccion de los modelos



Capitulo 4: METODOLOGIA

4.1 BASE DE DATOS

La base de datos esta disefiada como transito entre las descripciones geoldgicas
del subsuelo aportadas por el CIATF y los archivos con formato especifico de las
perforaciones a importar en los software de modelizacién geologica. Se trata de tablas
en las que se recoge la informacion de las perforaciones (topologica, geologica y
geografica entre otras). Dado que las excavaciones se pueden clasificar segiin pozos y
galerias, cuya topologia es totalmente distinta, se realizaron ficheros especificos para las

perforaciones verticales y las horizontales de forma individual.

Se exportaron con ArcMap las tablas de atributos correspondientes a cada uno
de los ficheros shapefile (pozos y galerias). En estas tablas, se recogié informacioén tal
como nombre de la obra, cédigo, nimero de ramales, longitud, coordenadas de inicio,
municipio,... (para mas informacién ver capitulo de presentacion de los datos). Tras
cotejar los datos de las tablas de atributos, se obtuvo un registro total de 2123 ramales

de galerias, que vienen a ser 1053 galerias en total y 400 pozos.

Las columnas basicas de las que deben constar las bases de datos de las

perforaciones para su posterior importacion en software de modelizacion son:

v' Identificacion de la perforacion
v Localizacion, coordenadas de inicio de la perforacion (x,y,z)
v Topologia (longitud, azimut y orientacion) de la perforacion

v Registro geoldgico

La identificacion de las obras se basa en los codigos de las perforaciones. En el
caso de los pozos no se requiere ningun cambio. Las galerias, al ser obras que se
ramifican, necesitan una identificacion por cada ramal que haga referencia a su vez a la
galeria que pertenecen. La solucion que se le dio a esto fue combinar el codigo de la
obra con el numero del ramal. Esto es totalmente valido para la base de datos y para su
uso en ArcGis, sin embargo hubo que volver a renombrar las galerias para su
importacion en 3D Geomodeller, ya que los 11 digitos resultantes de la combinacion del

codigo de obra y ramal resultaban problematicos.

Las coordenadas de inicio de las perforaciones estdn contenidas en la tabla de

atributos de los archivos shapefile. (ver capitulo 3.1.1 Geometria: archivos shapefile)
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Capitulo 4: METODOLOGIA

Siendo las galerias perforaciones de unos 2x2 m (alto x ancho) dentro de una isla
que mide unos 75x30 km, se podria simplificar la geometria de estas perforaciones en
lineas, objetos unidimensionales. Con lo cual, la representacion de la geologia sobre
estas lineas, vendra acotada por cifras que indiquen longitud (o profundidad) a lo largo
de su traza. Ademas, en referencia a la topologia de las perforaciones, como ya se a
apuntado antes, se diferencia entre los pozos y las galerias. Para los pozos la perforacion
es vertical, con lo que la orientacion tendra un valor constante 0 y el azimut sera
igualmente constante indicando una direccion vertical que avanza hacia abajo. La
topologia de las galerias se calculd a partir de los puntos que forman las polilineas. En
la Figura 4.2 se muestra un esquema de la traza de una galeria que atraviesa dos

unidades volcano-estratigraficas distintas.

(x2, ¥2) (X, Ya)

bocamina

(xs, ¥s)

(x1, y1)

Figura 4.2: Ejemplo de coordenadas de una galeria con tramos de diferentes unidades
volcano-estratigraficas

El calculo de la direccion de la galeria se realizo en base a la siguiente formula

del Excel:

“= SI (prueba logica; valor si verdadero; valor si falso)”

Donde,
A: X1-X0>0
B: y=90 - a=90-GRADOS(ATAN((yi-yo0):(X1-X0)))
C: y=270 - a =270-GRADOS(ATAN((y1-y0):(X1-X0)))
Siendo la férmula final ésta:
= SI(x;-X¢>0;90—-GRADOS(ATAN((Y1-Y0): (X1-X0)));270-GRADOS(ATAN((y1-Y0): (X1-Xo))))
A esta informacion bésica hubo que anadirle la geologia que se describe en las

fichas analogicas del CIATF de una forma esquematica. Esta simplificacion o sintesis
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Capitulo 4: METODOLOGIA

de la geologia tenia la dificultad afiadida de estar basada en descripciones geologicas
realizadas por diferentes técnicos y en periodos de tiempo distintos, por lo que los
criterios no son totalmente uniformes. Hubo que definir las unidades geologicas en base
a criterios volcano-estratigraficos, estando enfocadas a un facil manejo para la
importacion en sistemas de referencia geografica y modelizacién geologica. Por lo que
se trabajé principalmente con grupos, aunque también se incluyeron formaciones
cuando éstas no estaban representadas por los grupos principales. Las unidades y

abreviaturas (GCOD) que se utilizaron se explican a continuacion.

SANT (Series Antiguas): comprende a las series basalticas antiguas del

complejo de escudo basaltico (Anaga, Teno y Roque del Conde).

DANT (Dorsal Antigua): dentro del complejo de escudo basaltico recoge los
materiales mas antiguos del volcanismo basaltico reciente que se registra en los dos rifts

y zona extensional del Sur (Dorsal NE, NW y zona volcanica Sur)

DREC (Dorsal Reciente): se trata de la exposicion mas reciente del complejo de
escudo basaltico y engloba los materiales mas recientes del volcanismo basaltico

reciente de las tres zonas extensionales (Dorsal NE, NW y zona volcanica Sur)

CANA (Cafadas): engloba a los grupos de Cafiadas inferior y superior del

complejo central.

TPV (Teide-Pico Viejo): hace referencia a la formaciéon Teide-Pico Viejo, la

exposicion mas reciente del complejo central.
MORG (Mortalon Giiimar): deposito de avalancha del valle de Giiimar
MORI (Mortalén Icod): deposito de avalancha del Valle de Icod
MORO (Mortalon La Orotava): depdsito de avalancha del Valle de La Orotava

Las unidades de Tenerife se recogen en la Tabla 2.3, sin embargo debemos tener
en cuenta que la informacidon geoldgica del subsuelo estd principalmente basada en las
series que definidé Fuster (1968), por lo que hubo que establecer una correspondencia

entre ambos sistemas de unidades. (ver Tabla 4.1)
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FUSTER
En este trabajo Descripcion
et al 1968
SERIE I SANT Series Antiguas del escudo basaltico
Parte antigua de las dorsales (escudo
DANT .
SERIE 11 basaltICO)
CANA
Base de Canadas (Lower Group)
CANADAS CANA Cafiadas (Upper Group)
TPV Teide-Pico Viejo
SERIE IIT
DREC Parte intermedia de las dorsales (escudo
basaltico)
SERIE 1V DREC Volcanismo historico (escudo basaltico)
MORO Deposito de avalancha de La Orotava
Mortalon MORI Dep. avalancha de Icod
MORG Dep. avalancha de Giiimar

Tabla 4.1 Correspondencias entre las unidades definidas por Fuster (1968) y este trabajo.

Para el cometido de registrar la geologia sobre las trazas lineales de las galerias

y pozos, se anadieron en la tabla de la base de datos 3 columnas nuevas: GSTART,

GEND, GCOD. La sintesis de esta base de datos esta recogida en el Apéndice (pagina

209).

GSTART: Indica la longitud de la perforacion (siendo el valor Om la superficie

topografica) a la que se comienza a registrar una unidad volcano-estratigrafica.
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Capitulo 4: METODOLOGIA

GEND: Indica la longitud de la perforacion a la que se finaliza el registro de una

unidad volcano-estratigrafica.

GCOD: Indica con siglas la unidad volcano-estratigrafica que se registra en el

tramo.

Dada la extension del area de trabajo y la dispersion heterogénea de los
materiales volcanicos, las columnas volcano-estratigraficas muestran diversidad segin

el area en que nos centremos. (ver Tabla 4.2)

Dorsal NW Valle de Icod Las Cafiadas Valle de La Orotava Valle de Giiimar Zona Sur Macizo de Tigaiga
o wa | ows ol oo o] conBEE o
DA Icod DA Orotava DA Giiimar DA Tigaiga

Tabla 4.2 Columnas estratigrdficas de distintas zonas de la isla de Tenerife.

DREC Dorsal reciente; TPV Teide-Pico Viejo;, DANT Dorsal antigua;, CANA edificio
Cariadas; DA Icod Deposito de avalancha de Icod; DA Orotava Deposito de avalancha de La
Orotava; DA Giiimar Deposito de avalancha de Giiimar, DA Tigaiga Deposito de avalancha
de Tigaiga;, SANT Serie basaltica antigua.

Ademas de los datos geologicos del subsuelo, se disponia de los datos del
estudio de magnetotelurica (Coppo et al., 2008) que esta centrado en la depresion de
Las Cafiadas del Teide. Hay 199 puntos que indican el z-conductor, el cual se ha
interpretado como el contacto entre la Formacion Teide-Pico Viejo (TPV) y el Grupo
Cafiadas (CANA). Al realizar esta conversion se tradujeron los valores de
magnetotelurica (x,y,z-conductor) en pozos verticales ddndole una potencia a la unidad
Teide-Pico Viejo que fuese desde la z-topografica hasta la z-conductora y afiadiendo un
espesor minimo de la unidad Cafiadas después (de 1 m) para que quedase patente el

contacto entre ambas unidades.

4.2 VISTAS 2D, ARCMAP

De la misma forma que se observan las trazas de las galerias en un mapa 2D, es
posible visualizar el registro geoldgico de las galerias sobre la misma traza. Este trabajo

se puede hacer con la aplicacion ArcMap.

Una vez se cargan el shapefile de las galerias y la tabla Excel que contiene las

columnas GSTART, GEND y GCOD se debe hacer un “join” entre ambos. Para cortar
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las polilineas en base a las profundidades del registro geoldgico se us6 un script (A.

Felpeto) que considera las longitudes de las columnas de GSTART y GEND.

Asi se pudo visualizar el cambio de la geologia a lo largo de las trazas de las

galerias en un mapa. (Figura 4.3)

N

A

Leyenda

eammmms T-PV
emmmm» Dorsal reciente
Dep. avalancha Icod

Cafiadas

Dep. avalancha
La Orotava

Dep. avalancha Giiimar

e Dorsal antigua
e Escudo basdltico
2 4

8 12 16 Km

N .

Figura 4.3 Mapa de Tenerife con el registro geologico de las galerias representado en ArcMap

4.3 VISTAS 3D, ARCSCENE

Una primera visualizacion de la geologia de las galerias en 3D se puede realizar
por medio de la aplicacion ArcScene perteneciente a ArcGis. A través de esta aplicacion
se pudo ver el registro geoldgico del subsuelo en la profundidad real a la que se
encuentran perforadas las obras en relacion a la topografia (Figura 4.4). Pero tanto en
ArcMap como en ArcScene no es posible visualizar de una forma sencilla el registro de

los pozos, por variar éste en la vertical.
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Leyenda

- :T.w

Dorsal reciente

Dep. avalancha Icod
Cafiadas

Dep. avalancha
La Orotava

s Dep. avalancha Giifmar
e Dorsal antigua
—_—

Escudo baséltico

Figura 4.4 Vista 3D de Tenerife y el registro de la geologia de las galerias en ArcScene. La
escala vertical estd exagerada 1H:1,5V

4.4 EL SOFTWARE DE MODELADO:
GEOMODELLER™

A pesar de existir otros softwares de modelado como podria ser el RockWorks,
finalmente nos decantamos por el uso de GeoModeller para la modelizacion geologica
en 3D de la isla de Tenerife. Las herramientas de modelizacién en 3D principalmente se
han aplicado a la industria del petroleo, donde se trabaja con datos sismicos en 3D. Sin
embargo, en la geologia clasica, se trabaja con datos dispersos, donde se desconoce qué

hay entre las muestras, ya sean éstas mapas geoldgicos, secciones o perforaciones.

GeoModeller fue desarrollado originalmente por el BRGM (Bureau de
Recherches Géologiques et Minieres) y ha sido utilizado por servicios geologicos como
el IGME obteniendo buenos resultados contrastados en modelos 3D de diferentes
dominios geoldgicos (Gumiel et al., 2009, Cervel y Bernat, 2013). Este software esta
disefiado para ensamblar en un mismo modelo 3D datos geologicos procedentes de
fuentes diversas y asegurar su coherencia geométrica utilizando herramientas geologicas
como mapas, cortes geoldgicos y sondeos, al fin y al cabo datos geologicos en
superficie y en profundidad. Los modelos que se obtienen son coherentes y respetan los
datos de partida, pudiendo representarlos en mapas geoldgicos, en secciones 0 como
volimenes en 3D definidos por superficies obtenidas mediante triangulacion

(triangulated surfaces). Otras de las ventajas que ofrece el programa son la comoda
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entrada de nuevos datos y que estd provisto de una agradable interfaz grafica que es
usada por el gedlogo para testear y refinar las interpolaciones realizadas y finalmente
construir los modelos 3D. Ademas de todo lo dicho, el manejo del programa es sencillo

y la licencia bastante accesible.

GeoModeller utiliza un método de interpolacion geoestadistico de un campo
potencial en 3D en funcion de puntos de contacto geoldgicos y datos de orientacion. Por
lo tanto, la determinacion 3D de los cuerpos geoldgicos se realiza mediante un método
de interpolacién basado en algoritmos de campo potencial, en donde los limites
geoldgicos (contactos) son superficies equipotenciales (isolineas en 2D e isosuperficies
en 3D) y los datos de orientaciones son gradientes de potencial. El campo equipotencial
es interpolado por co-kriging de incrementos y sus funciones derivadas (Lajaunie et al.,
1997). Siendo el objetivo del programa conseguir que las relaciones geoldgicas y
estructurales que se obtienen en el modelo se aproximen con el mayor rigor posible a la

realidad (Gumiel et al., 2010).

Igualmente es importante la definicion de la pila estratigrafica que se introduce
en el proyecto de GeoModeller, ya que en ella se define la secuencia temporal de las
unidades geoldgicas que se encuentran en el area de proyecto, a la vez que se define la
relacion de yacencia que muestran entre si (normal o erosiva). Excepto en algunos casos
sedimentarios, los cuerpos geologicos no se presentan en toda el area de estudio, sino
que finalizan sobre otra superficie (relacion de onlap) o bien pueden ser erosivas
respecto a unidades estratigraficas previas (relacion de erode). El software presenta la
ventaja de poder definir un parametro de conducta (onlap y erode) que controla estas
relaciones respecto a cuerpos geoldgicos de campos potenciales previamente

interpolados (Calcagno et al., 2006).

Cabe decir que el programa presenta algunas desventajas como que no informa
cuantitativamente del grado de incertidumbre o error del modelo construido, cierta

dificultad en el etiquetado de las imagenes, asi como el escaso desarrollo del visor 3D.

4.5 MODELIZACION GEOLOGICA EN 3D

La sintesis de la modelizacion en 3D con el software GeoModeller se resume en

la Figura 4.5. El software lo que requiere a la hora de comenzar un nuevo proyecto son
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las dimensiones (Xmin, Ymin, Zmin) y (Xmax, Ymax, Zmax), ademas de asociarle un
archivo de la topografia del area de trabajo. El siguiente paso consistio en definir la pila
estratigrafica del proyecto y fallas si las hubiese. A continuacidon se importaron los
archivos correspondientes a las perforaciones (pozos, galerias, magnetotelurica
convertida a pozos,...). Se afiadio en este trabajo una imagen acoplada a la topografia
correspondiente a la cartografia geoldgica simplificada del IGME. De aqui en adelante
se alzaron los perfiles. Pero los pasos seguidos se explican mas detalladamente a

continuacion.

tres fallas de calderas de colapso

colapsos de caldera
deslizamiento lateral

N/

sepeye?) S 9p BIIP[ED €| 9 UODEIIUS
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Figura 4.5 Diagrama de construccion de modelos 3D con el programa 3D GeoModeller.
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4.5.1 PLANTEAMIENTO DE LOS PROYECTOS EN
GEOMODELLER

Este programa de modelizacion geologica en 3D se fundamenta en los registros
geologicos de perforaciones. Dado que uno de los objetivos era comprobar cudl de las
dos hipotesis del origen de Las Cafiadas (colapso vertical o deslizamiento lateral) es
mas coherente con los datos del subsuelo, se trabajéo sobre ambos supuestos por
separado. Para realizar esto, se crearon al menos dos proyectos que parten con las
mismas caracteristicas y datos brutos, pero que se desarrollaron de forma diferente
seguin la hipotesis en la que se basaban (el levantamiento de los perfiles difiere en la
zona central de la isla para cada una de las ideas). Se trata de construir dos modelos
tedricos que concuerden con la geologia conocida tanto de superficie como del

subsuelo, siguiendo las dos hipdtesis de generacion de la caldera de Las Cafiadas.

Se definio el area de trabajo del proyecto segin el marco en el que se engloban

todas las perforaciones de las que se tiene registro geologico del subsuelo. Los limites

vienen dados en coordenadas utm (312000,3100000) y (384000,3158000). (Figura 4.6)

DESTIIUOT:
Projection: Height Datum:
Unit: Precision: 1L.im
Project Extent
XMin ' 312000.0 XMax | 384000.0 XExtent 72000.0 m
YMin ' 3100000.0 YMax 3158000.0 YExtent 58000.0 m
ZMin -4000.0 ZMax 4000.0 ZExtent 8000.0 m
More
@ Heb W OK P4 Close

Figura 4.6 Cuadro de propiedades del proyecto. En el recuadro anaranjado se pueden ver las
dimensiones.

La topografia del proyecto vino definida por un archivo tipo .semi con un paso
de malla de 200mx200m que abarcaba todo el area de trabajo. Este archivo fue
generado a partir de la batimetria con celdas de 100m y la topografia con celdas de 25m.
No era objeto de estudio el modelo de la parte submarina, sin embargo la batimetria es

necesaria para realizar los modelos por encima de la cota del nivel de mar porque a la
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hora de modelizar los volumenes, la batimetria y la topografia tienen una papel
relevante en el calculo. Los modelos por encima de la cota 0 darian morfologias
totalmente diferentes si en la zona del marina por defecto se diese un valor de 0 al

relieve.

LA PILA ESTRATIGRAFICA

La columna o pila estratigrafica se definié de la forma que sigue para ambos
proyectos (Figura 4.7), siendo la relacion de las distintas unidades erosivas entre si, a
excepcion de la basal (series basalticas antiguas del escudo basaltico). Estas relaciones
de yacencia tienen su relevancia en el computo de los modelos, y es que el terreno
volcanico sobre el que se realizo el trabajo las condiciond totalmente. La distribucion de
las unidades y contactos laterales en terrenos volcéanicos difiere de la estratigrafia
sedimentaria.

UNIDADES VOLCANO-ESTRATIGRAFICAS
LEYENDA

Dorsal (Narices del Teide)
Teide-Pico Viejo

Dorsal

Depésito de avalancha
Valle de Icod

Edificio Canadas

Depésito de avalancha
Valle de La Orotava

Depésito de avalancha
Valle de Giiimar

Edificio Canadas

Depdsito de avalancha
Tigaiga

Dorsal

Series basalticas antiguas
del escudo basiltico

Figura 4.7 Columna estratigrafica definida en GeoModeller

Las fases de crecimiento iniciales del complejo de escudo basaltico son mucho
anteriores al inicio del complejo central, pero desde que comenzé este segundo, ambas

han sido activas, intercalando sus emisiones. Teniendo en cuenta que el programa
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requiere de una columna estratigrafica donde no puede haber dos formaciones
contemporaneas, y que la distincion de unidades como Cafadas superior e inferior no
son bien conocidas para todo el area, asi como la distincion de las distintas fases de las
zonas de rift, hay unidades que se repiten en la columna, pero cuya division se ha
realizado para poder intercalar otras unidades en la columna. Dentro de este conjunto de
unidades de la dorsal se diferencian las coladas de Las Narices del Teide, que destacan

por superponerse a la unidad Teide-Pico Viejo.

En lo referente a los depdsitos de avalancha, hasta ahora, al visualizar en 2D los
registros geologicos del subsuelo, no se ha diferenciado entre el deposito de avalancha
del Valle de Icod y de la parte inferior del macizo de Tigaiga. Es durante el transcurso
del 2D al 3D cuando se diferencian los registros, asignando al deposito de Tigaiga los
que quedan exclusivamente debajo del Macizo, y al Valle de Icod los que quedan dentro

0 en el mismo limite de este valle.

DATOS OBSERVABLES: IMPORTACION DE LAS PERFORACIONES Y
GEOLOGIA DE SUPERFICIE

La importacion de las perforaciones se hizo en tres archivos tipo csv: collar,
survey y geology (Figura 4.8). Se introdujeron por separado los pozos, las galerias y los

pozos de magnetotelurica (Figura 4.9). Sumando un total de 857 perforaciones:

* 472 galerias
e 186 pozos

* 199 pozos traducidos de datos magnetoteltricos

archivos csv

collar.csv (localizacién de la entrada) survey.csv (orientacién) geology.csv (unidades atravesadas)

HolelD X Y v 4 EOH_Depth HolelD | Dip Azimuth| Depth HoleID From To Lithology

a1 326500 3137300 755 755 al %0 0 0 al 0 387.5 DNW

a2 329500 3137300 770 770 al % 0 755 al 387.5 755 SANT

a3 332500 3137300 569 569 al0 9% o0 0 a2 0 530 DNW

a4 335500 3137300 734 734 alo0 % o0 1200 a2 530 662.5 CANA
HolelD | Dip Azimuth| Depth sondeos, perforaciones verticales
G1 0 142,64 | O
=i Io |ise s galerias, perforaciones horizontales

Figura 4.8 Aspecto de los archivos tipo “csv” de pozos y galerias
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380000

Figura 4.9 Vista de las perforaciones en el proyecto de GeoModeller

La Figura 4.9 representa la geologia observable del subsuelo de Tenerife y
constituye la base para la construccion de los modelos tedricos que presentamos en el
capitulo 5, referidos a la geologia tedrica que deberia corresponder a cada una de las dos
hipétesis de formacion de la caldera de Las Cafiadas. En este sentido, hay que remarcar
que la parte de geologia conocida mediante galerias y pozos es muy reducida ya que en
realidad se trata de secciones verticales u horizontales unidimensionales, tal como se
observa en la Figura 4.9, correspondiendo la zona gris entre las lineas de colores a zonas
con geologia desconocida. La interpolacion entre distintas galerias y pozos no deja de
ser una interpretacion tedrica que podria corresponder o no con la realidad. Por ello,
dichas interpolaciones se usan en este trabajo con la tnica finalidad de completar la
informacion necesaria para la elaboracion de los modelos tedricos que presentamos en
el capitulo 5, sin que esto signifique necesariamente una representacion de la geologia
real. Para completar la informacion expuesta en la Figura 4.9, a la superficie topografica
se le acoplé una imagen del mapa geologico simplificado de la isla, basado en el mapa
del IGME (Figura 4.10). Esta informacion permite inferir la geologia de la parte central
de Tenerife, tanto de superficie como del subsuelo, aspecto no cubierto con la
informacion de las galerias. Con esto ya tuvimos toda la informacion en bruto que se

dispone para desarrollar los modelos geoldgicos teoricos de la isla.
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4}—?—

380000 370000

Figura 4.10 Vista de la geologia simplificada sobre el relieve topogrdfico de Tenerife

99 POZOS VIRTUALES

Una de las areas de mayor interés en este trabajo se situa en la caldera o
depresion de Las Cafiadas. Esta zona es la que menos informacién geoldgica del
subsuelo contiene, pero existen estudios geofisicos como el trabajo de Coppo et al.,
(2008), por lo que se construyd una malla de sondeos virtuales con una separacion entre

ellos de 3km x 3km.

3132000—/

3130000
be

3128000

334000 336000 338000 340000 342000 344000 346000 348000

Figura 4.11 Ubicacion de la red de sondeos virtuales (triangulos verdes) en la zona de Las
Cariadas y Teide-Pico Viejo, sondeos de investigacion (puntos rojos). Curvas de nivel
deducidas de los valores de z-conductor del estudio magnetotelurico de Coppo et al. (2008).
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El registro geologico de estos sondeos virtuales se hizo en base a la geologia de
superficie y la extrapolacion de la informacion geoldgica de los pozos de investigacion
(Figura 4.19) y galerias que quedan en su entorno, asi como con la ayuda de los datos
magnetoteluricos para la zona de Las Cafiadas (Figura 4.11), considerando la z-

conductora como contacto entre los materiales de Canadas superior y Teide-Pico Viejo.

Estos pozos (Figura 4.12) sirven principalmente para ayudar en el levantamiento
de las secciones verticales. Las mallas regulares de 3 x 3 km y la de 6 x 6 km se hacen
coincidir con esta red de sondeos virtuales, para no volver a tener que hacer ningln tipo
de extrapolacion con sus datos. Sin embargo, cabe destacar que el peso que se les ha

dado a estos registros es menor que el de los datos del subsuelo reales.

——

7___,.-/‘7{?" 340000

Figura 4.12 Vista de la malla de sondeos virtuales

FALLAS

En el caso de los modelos que se basan en la hipdtesis del colapso de caldera
vertical se definieron las fallas de los colapsos de Ucanca, Guajara y Diego Hernandez.
La morfologia de las fallas estd basada en Marti and Gudmundsson (2000) (Figura
4.13), Coppo et al. (2008) (Figura 4.14) y Coppo et al. (2010).
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e
arcia

Ucanca
aldera
1.02 Ma

Figura 4.13 Extraida de Marti and Gudmundsson (2000) .Delimitan las calderas de colapso
con lineas negras y los deslizamientos de Icod y La Orotava con lineas discontinuas.

UTM projection in KM

Elevation of the top La Fortaleza N

of the conductive
layer (m.a.s.l)

132
b 2300

2150<- Average caldera

floor altitude Hernandez

2000
1850 A1'elde

1700

1550

1400

a2 344 346 348
Figura 4.14 Extraida de Coppo et al. (2008). Las lineas discontinuas blancas delimitan las
calderas, las lineas discontinuas negras son las isolineas de 1600 y 1800 msnm obtenidas por

métodos audiomagnetoteluricos
Su edad disminuye en sentido W-E, siendo la de Diego Hernandez la mas
reciente, que cortard en parte a la de Guajara. Y Guajara a su vez cortara a Ucanca que

es la mas antigua. (Figura 4.15)
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Figura 4.15 Relacion de las fallas de caldera de colapso entre si

Las fallas afectan a la unidad Canadas y a todo lo que la precede. Son las
emisiones basalticas mas recientes de la dorsal y la unidad Teide-Pico Viejo las que no
se ven afectadas por las fallas, pero que sin embargo, se amoldan a la morfologia

generada en su consecuencia.

Debido a limitaciones procedentes del programa 3D Geomodeller, las fallas no
afectan en el modelo a las series basalticas de la parte antigua de la dorsal (de color
azul) ni tampoco a las series basalticas antiguas (de color rojo). Tener en cuenta que los

resultados se veran condicionados.

ALGUNAS CONSIDERACIONES MAS PARA RECONSTRUIR LA
CALDERA

Las dos hipotesis sobre las que se trabajo debian encajar con los datos existentes.

Tanto la geologia de superficie, como la magnetotelarica, o las relaciones geologicas

que se observan en campo. En este apartado se expresan otros criterios mas utilizados

para la reconstruccion de la zona de Las Cafiadas al levantar las secciones que

intersectan esta area. Las cotas y espesores que se expresan a continuacién son

orientativos, ya que se han tomado cotas de puntos distanciados entre si para los

calculos.

La densidad de puntos del estudio magnetotelurico es mayor en la zona oeste de
la caldera de Las Cafiadas. Precisamente ahi se observa un descenso importante en la
superficie de contacto entre la capa conductora y la resistiva, que vienen a interpretarse
como el contacto entre la formacion de Cafiadas superior y Teide-Pico Viejo. El
maximo que se observa bajo Pico Viejo podria ser debido a la accion hidrotermal del
sistema Teide-Pico Viejo. Igualmente se observa otro maximo bajo Montafia Blanca. En
las iméagenes se pueden ver las variaciones de esta superficie combinadas también con la

superficie topografica. Los valores de la z-conductora oscilan entre los 775 y 2808 m.
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~ N

3120000 7 7
330000 340000 350000

Figura 4.16 Representacion de la z-conductora deducida del estudio magnetotelurico de Coppo
et al. (2008) con una perspectiva desde el SE hacia el NW. Arriba a la izq. localizacion de los
puntos en la zona de Las Cariadas del Teide,; arriba dcha. superficie de la z-conductora; Abajo
la misma vista de la superficie obtenida por métodos magnetoteluricos bajo el sombreado
topogrdfico.
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Figura 4.17 Representacion de la superficie z-conductora y los puntos del estudio de Coppo et
al. (2008). A la izq. la superficie de la z-conductora. A la dcha. la misma superficie bajo el
sombreado topogrdfico.

El contacto entre las unidades Teide-Pico Viejo y Cafiadas estara principalmente
condicionado por los valores magnetoteltiricos (z-conductor) y teniendo en cuenta los

sondeos de investigacion de la zona de Las Cafiadas (Figuras 4.11,4.16y 4.17).
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Respecto al espesor de la formacion de Cafiadas, se consideraron las
observaciones de campo y los sondeos de investigacion existentes en la zona de Las
Cafiadas para estimar su potencia. Este razonamiento se puede observar en los esquemas
que siguen. Se tuvo en cuenta la maxima potencia de la pared visible de la caldera de
Las Canadas, el desnivel entre las zonas de Guajara y Ucanca separadas por Los Roques
de Garcia y los sondeos de investigacion del proyecto SPA15 y del Cabildo de Tenerife
(Figuras 4.18 y 4.19). Las cotas que se han considerado en los esquemas son puntuales
(cotas de cimas de montes y de sondeos), por lo que las estimaciones resultantes son

estimaciones minimas.

Figura 4.18 Localizacion de las secciones A-A’, B-B’ y C-C’ en la zona de la caldera de Las
Cariadas, mapa geologico simplificado (verde: Teide-Pico Viejo; amarillo: Caniadas; azul:
series basaltica de las dorsales, escudo basdaltico)

Figura 4.19 Vista de los sondeos de investigacion (Cx, proyecto SPAIS; Sx, sondeos del
Cabildo de Tenerife) con registro geologico en una vista lateral del proyecto en 3D. No se
muestra la escala vertical porque el punto de fuga de la imagen hace que el valor de la Z varie
a lo largo del eje Y para cada una de las perforaciones.

En la parte mas antigua de la depresion de Las Cafiadas (la parte W), entre el
Cedro y Los Roques de Garcia, la pared sur de la depresion tiene una altura méxima de

2507 m en El Sombrerito, mientras que la llanura de la depresion esta a una cota de
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2014 m en el punto del sondeo C3 (Figura 4.18). Esto implica que la unidad de Canadas
se expone a dia de hoy unos 493 m en la pared. Los sondeos de investigacion C2 y C3
que se encuentran en esta drea alcanzaron la base de la unidad Teide-Pico Viejo y
perforaron ademas 100 y 155 m de la unidad Canadas, respectivamente. Consecuencia
de esto es que para la zona de Ucanca, el espesor minimo observable de la Fm Canadas
es de 618 m (considerando el sondeo C3 respecto al Sombrerito). Sin embargo no se
puede calcular el espesor real de la unidad Cafiadas, estando su base a una cota inferior
a los 1396 m. (corte A-A’, Figura 4.20 y corte C-C’ Figura 4.22). Asi mismo,
dependiendo de si se toma en consideracion una hipotesis u otra para la formacion de la
caldera, este espesor minimo podria representar el salto minimo de falla, en el caso de
un origen por colapso, o un espesor minimo de la Fm Canadas, al que habria que sumar

otros 155 m, en el caso de un origen por deslizamiento.

A origen por A,
colapso
de caldera
2507m El Sombrerito T+ o°
£g g
N c o~ s
3 = £
3 Els l ¢/§ Sondeo C3
) 8 ™ é
s Ry 2014m, cota del sondeo C3
g
=
3
- 1889m, cota de la base de TPV, C3

1734m, fin del sondeo C3,
materiales de Cafadas

C)

493m espesor
visible de Cafadas
en la pared

1396m o inferior de Cafadas
1889-493= 1396

Figura 4.20 Esquema de espesores, cotas y sondeos para el perfil A-A’ en la zona de la caldera
de Ucanca y pared sur de Las Cariadas

La depresion de Ucanca, respecto a la de Guajara, tiene una diferencia

topografica de 150 a ambos lados de los Roques de Garcia.

La pared sur de la caldera de Las Cafiadas alcanza una cota maxima de 2718 m,
en la conocida cumbre de Guajara. En esa zona el desnivel de la pared con superficie
de la caldera a la cota de S1 es de 454 m. Este sondeo registra 510 m de materiales
pertenecientes a la unidad Teide-Pico Viejo, sin haber profundizado mas. Por lo tanto,
en esta zona de Guajara el espesor minimo observable de la Fm Cafiadas es de 964 m, el
cual corresponderia a un salto de falla en el caso de un origen por colapso caldérico o al
espesor minimo de la formacion removido por la formacion del landslide en el caso de
un origen por deslizamiento (perfil B-B’, Figuras 4.18 y 4.21). La base de Teide-Pico

Viejo segun el sondeo S1 debe ser inferior a los 1754 m, pero si ademas consideramos
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la z-conductora del estudio de Coppo et al. (2008), vemos que en torno al sondeo S1
esta entre los 1650 y 1700 m. Lo que resulta mas dificil de estimar es el espesor de la
unidad Cafiadas para la depresion al E de Los Roques de Garcia, que debe ser superior a
los 604 m (suma de los 454 de desnivel hasta el pico de Guajara y el desnivel en los

Roques de Garcia entre ambas depresiones, 150 m).

B _ B
origen por
colapso
2718m. Guajara deﬁcalde.—a
£2
23 I
2 = .
°© % l 5 SOndeo S I B Mna Malua
o E
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£le els
B ° a
2 2 $ 6 %
£ = $8>
E & 83K
E & b
5 Eo0d
S E
n E
=
- RO ERTRRNLTRETREINIn | Gessmm—— - 1754m, fin del sondeo.
- No llega a cortar la
‘P g2 E unidad Cafiadas
. i .E 8
wn v
S

............................................................... » 1150m o inferior base de Cafiadas

Figura 4.21 Esquema de espesores, cotas y sondeos de investigacion para el perfil B-B’ en la
zona de la caldera de Guajara y pared sur de Las Canadas

En la Figura 4.22 se puede ver un esquema de la zona transversal a Los Roques
de Garcia y la pared sur de la caldera en este entorno. En estos esquemas no se han
dibujado los sondeos de investigacion S2 y C5, que quedan al este de la caldera, donde
la unidad Teide-Pico Viejo alcanza cotas inferiores a los 1773 y 1927 m, ya que no
llegan a perforar el contacto con Cafiadas. Para la zona oriental de la caldera se tuvieron
en cuenta también los valores de magnetoteltrica que alcanzan cotas minimas de 775 m,
con una morfologia de embudo. Pero a rasgos generales, se puede decir que los valores
se encuentran entre los 1600 y 1800 m para el contacto entre Teide-Pico Viejo y

Canadas.
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Figura 4.22 Esquema de espesores, cotas y sondeos de investigacion para el perfil C-C’ en la
zona de Las Canadas, perpendicular a Los Roques de Garcia. En la imagen superior, obtenida
del GoogleEarth vista de norte a sur, se ven los Roques de Garcia y la pared de Las Caniadas
con un sombreado amarillo correspondiente a la unidad geoldgica de Canadas y el relleno de
Teide-Pico Viejo con un sombreado verde.

LOS DEPOSITOS DE AVALANCHA

Aparecen 4 tipos de depositos de avalancha en los registros de las perforaciones.
Se han diferenciado en base a sus localizaciones el del Valle de Giiimar, Valle de La
Orotava, Valle de Icod y el del macizo de Tigaiga. Para los dos modelos estos depdsitos
se dibujan de manera similar en el caso de Giiimar y Tigaiga. En el caso de La Orotava
sobre el nivel del mar, los modelos dan resultados similares. Sin embargo el

planteamiento de la interpretacion en los levantamientos del Valle de Icod fue diferente.

Para el caso del modelo de colapso de caldera, se dibujaron los contactos del
deposito de avalancha del Valle de Icod limitdndolos a las zonas en que se registraba
bajo el subsuelo. Esto quiere decir que su extension serd la minima segun la localizacion
de los registros del subsuelo. Y para el modelo de deslizamiento, se extendio el contacto
lateralmente desde las zonas de registro (E del valle) bajo las lavas del Teide llegando
hasta el limite morfologico del oeste del propio Valle de Icod. Longitudinalmente,

segun el eje del valle, se extendio bajo las lavas de Teide-Pico Viejo bajo el mar, hasta
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la zona mas proxima a la pared sur de la caldera de Las Cafiadas, siempre y cuando los
sondeos de Canadas y los datos magnetoteliricos no indicasen ausencia del deposito de
avalancha, en cuyo caso se limit6 a las zonas donde se desconoce el subsuelo bajo el
relleno de Teide-Pico Viejo. Por lo tanto, para el modelo de deslizamiento o colapso
lateral, la extension del deposito de avalancha serd la maxima, siempre respetando los

registros geoldgicos y geofisicos conocidos.

La division de Canadas dentro de los modelos se hizo pensando en que en el
Valle de La Orotava los depdsitos de avalancha debian estar intercalados con las
distintas fases de Cafiadas, en concreto bajo la formacion Diego Herndndez. La
cabecera del depdsitos queda “intruida” en Cafadas, pero queriendo representar que

hubo emisiones de Cafadas previas y posteriores al deslizamiento.

4.5.2 LEVANTAMIENTO DE LAS SECCIONES
VERTICALES

Para la construccion de los modelos en el software Geomodeller se levantaron

150 secciones verticales que se dividen en 3 tipos:

* Secciones de la parte central con un paso de 3km x 3km. Constan de 11
N-Sy 9 W-E. (Figura 4.23)

* Secciones que abarcan las dimensiones de todo el proyecto con un paso
de 6km x 6km. Constan de 12 S-N y 10 W-E. (Figura 4.24)

* Secciones con distintas orientaciones y longitudes. 108 en total. (Figura

4.25)

Figura 4.23 Vista 3D de las secciones 3x3km sobre la topografia
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3200 o 30000

Figura 4.25 Vista 3D de las secciones con orientacion diversa sobre la topografia

La malla de 3km x 3km abarca la zona de maximo interés, es por ello que se
hizo una malla con un paso menor, para afinar con mas precision la zona. Su altura o
rango de z llega hasta los 1000m bajo el nivel del mar. Estas secciones coinciden con la
distribucion de los 99 pozos virtuales, que hace que esas extrapolaciones de los sondeos
nos sirvan como base uniforme para la construccion de los cortes. La malla de secciones
de mayor paso (6 x 6 km) se hizo coincidir con la malla central en la medida de lo
posible, pero sus dimensiones son mayores, abarcando la extension del proyecto entero
y una z minima de 4000 m bajo el nivel del mar. La complejidad de la estructura de la
isla hace que con las dos mallas de orientaciones longitudinales y latitudinales no se
pueda generar un modelo de volimenes solidos realista. Es por esta razon que se
construyeron las 101 secciones de orientaciones diversas. Estas secciones se encuentran

localizadas en zonas donde la geologia muestra un grado de complejidad mayor.

En total suman 150 secciones verticales. El objeto de las secciones es dibujar en
ellas los contactos (Figuras 4.26 y 4.27) de las unidades y luego computar los modelos

en base a los cortes verticales. Se proyectaron sobre cada una de las secciones las
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perforaciones que quedaban entre los 100m y los 500m en torno a la seccion. En las
zonas donde la densidad de perforaciones es alta, las proyecciones se limitaron a los 100
0 200 m. Mientras que en zonas donde son mas escasas se aumentd a 500 m la

proyeccion.

El calculo de los modelos estd basado exclusivamente en las secciones
verticales. La geologia de superficie se tuvo en cuenta a la hora de trazar los contactos

en las secciones.

Figura 4.27 Ejemplo de levantamiento de una seccion

A continuacidon se muestran algunas de las secciones levantadas (Figuras de la
4.28 a la 4.34) para las dos hipotesis de formacion de Las Cafiadas (colapso vertical y
deslizamiento) correspondientes a la cuadricula con un distanciamiento de 6x6 km
(Figura 4.24), que dan una idea homogénea de la estructura interna de la isla. En las
imagenes la escala vertical ha sido exagerada y dependiendo de la seccion, como ya se
ha dicho, la distancia de la proyeccion de las perforaciones es variable (ver Tabla 4.3).
En todos los casos los cortes tienen un rango en la vertical de -4000 a +4000m que
viene marcado por las cotas minima y maxima del modelo y aparece una linea

horizontal que marca el nivel 0 m.s.n.m.
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Escala Proximidad de Escala Proximidad de
Seccion proyeccion de las | Seccion proyeccion de las
H:V perforaciones H:V perforaciones
G4NS 1:2 400m G5WE 1:2 200m
G5NS 1:2 200m G6WE 1:2 400m
GONS 1:2 200m G7WE 1:2 400m
G7NS 1:2 200m

Tabla 4.3 Relacion de escalas y distancias de proyecciones en las secciones de paso 6x6km

Las secciones longitudinales tienen un sentido sur-norte, siendo la seccion

GINS la mas occidental y la G12NS la mas oriental (Figuras de 4.28 a 4.31).

Figura 4.28 Secciones G4NS que muestran los contactos de las unidades volcano-
estratigradficas y proyeccion de perforaciones cercanas
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Figura 4.29 Secciones G5NS que muestran los contactos de las unidades volcano-
estmtzgraf icas y proyeccion de perforaciones cercanas

Figura 4.30 Secciones G6NS que muestran los contactos de las unidades volcano-
estratigradficas y proyeccion de perforaciones cercanas
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dwaddrotapa

Figuras 4.31 Seccion G7NS que muestran los contactos de las unidades volcano-estratigraficas
y proyeccion de perforaciones cercanas

Las secciones latitudinales tienen un sentido Oeste-Este, siendo la seccion

G1WE la méas meridional y la GIOWE la mas septentrional (Figuras de 4.32 a 4.34).

Figuras 4.32 Seccion G5WE que muestran los contactos de las unidades volcano-
estratigradficas y proyeccion de perforaciones cercanas
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Figuras 4.33 y 4.34 Secciones G6WE (superior) y G7TWE (inferior) que muestran los contactos
de las unidades volcano-estratigradficas y proyeccion de perforaciones cercanas
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Los dos modelos obtenidos son el resultado del computo de todas las secciones
de las mallas ortogonales de 3x3 km y 6x6 km y las 101 secciones de diversa
orientacion y longitud. En lo que respecta a estas 7 secciones restantes (Figura 4.35), no
se trazaron contactos de las unidades sobre ellas, sino que se proyectaron los resultados
obtenidos del resto sobre ellas. Por decirlo de otra manera, la modelizacion no se ha
forzado sobre estas secciones, pero si que observamos en ellas el célculo obtenido
respecto al resto. Se trata de 4 secciones transversales de la isla de Tenerife (ente A-A’
y D-D’) y 3 secciones longitudinales de los valles de deslizamiento de la isla (Icod, La
Orotava y Giiimar). Son los cortes que representan las zonas de maximo interés para las
dos modelos que se desarrollan. Sobre ellos se deberian marcar claramente las

diferencias entre ambas hipotesis.

Figura 4.35 Vista de las 7 secciones estratégicas de los resultados de los modelos 3D

4.5.3 COMPUTO Y CONSTRUCCION 3D

Una vez se tuvieron dibujados los contactos en las secciones, se realizo el
computo. Se seleccionaron las formaciones geoldgicas (todas las descritas), fallas (en el
caso que corresponda) y las secciones a tener en cuenta. Consideramos todo el area del
proyecto y un radio de simplificacion de 200m. El computo implica una interpolacion
entre todas las secciones consideradas, de forma que se calcula la distribucion de las

unidades volcano-estratigraficas para todo el volumen del proyecto.
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Hacer uso de todas las secciones y todas las perforaciones implicaba un volumen
de datos de entrada excesivamente grande. Por esta razén se trabajé principalmente con

las secciones levantadas, que ya consideraban la geologia de las perforaciones cercanas.

Estos calculos permiten dibujar las secciones (2D), una vez estd realizado el
computo. Dicho de otra manera, imprimen el resultado del modelo calculado en las
secciones. El modelo puede variar ligeramente respecto a los contactos dibujados al
levantar las secciones, debido a que considera todas las secciones y extrapola los

calculos.

La construccion de los volumenes en 3D se hizo tanto para las formaciones,
como para las fallas en el caso de los proyectos de colapso de caldera. Los limites de la
construccion serian los mismos que los del proyecto y los del computo. En lo que
respecta a la resolucion, se establecieron unos valores de celda de resolucidon en torno a
los 200m para X, Y y Z. En el caso del modelo de deslizamiento el valor de la z tuvo
una resolucion mayor, de 160 m. Esto implica que algunos resultados de las mismas
secciones pueden dar lugar a que en el modelo de deslizamiento se ajuste mejor a las

lineas de contacto marcadas.

Los proyecto del 3D Geomodeller requieren un volumen cubico de trabajo. Esto
es, una area rectangular y una altura fija. Al abarcar el area de Tenerife que incluyese
todas las perforaciones con registro geoldgico, una parte importante del area rectangular
es submarina. El valor méximo de la z esta condicionado por la altura del Teide,
mientras que el valor minimo estd limitado por la cota minima batimétrica del entorno
de la isla. Los calculos de modelizacion estan condicionados por la superficie
topografica, y en el caso del fondo marino por la batimetria. Si al area marina le
diésemos un valor de cota 0 m, esto tendria sus implicaciones en la modilizacion para la
zona subaérea. Por ello, se introdujo la superficie batimétrica, con el mero objeto de que
los calculos de la isla de Tenerife fuesen mas acordes. Sin embargo los resultados que
se obtienen por debajo de la cota Om no deben tenerse en cuenta, ya que no se ha
considerado ningun dato geologico ni geofisico para ese entorno. En las secciones que
se muestran se ha procurado ocultar los resultados que quedaban por debajo de esta

cota, con objeto de centrarnos en la zona que consideramos se centran los datos.
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4.5.4 VOLUMETRIA DE LAS UNIDADES VOLCANO-
ESTRATIGRAFICAS

El propio software GeoModeller tiene la capacidad de calcular el volumen de las
unidades geoldgicas con las que se construyd el modelo. Este calculo volumétrico
requeria dimensionar las celdas en sus tres ejes de coordenadas para a partir del grid
tridimensional obtener los resultados volumétricos. Los parametros con los que se

estimaron los volimenes fueron los siguientes para ambos modelos:

X Y z nX nY nZ

240m 200m 100 m 300 290 80

4.5.5 PARAMETROS DE LOS DEPOSITOS DE
AVALANCHA

Se realizaron dos tipos de calculos en base a los depositos de avalancha. Por un
lado se calculo la pendiente, area y longitud de los depositos sobre los modelos tedricos
construidos, y por otro lado se obtuvieron los calculos matematicos de las pendientes a
partir de los datos reales conocidos (contacto de techo de los depositos de avalancha).

Asi, finalmente se pudieron contrastar los dos tipos de pendientes, la tedrica y la real.

Una vez se obtuvieron los resultados de los dos modelos, fue factible a partir de
las imagenes el calculo tedrico de la inclinacion del plano de deslizamiento para los
distintos valles, asi como dimensiones que incluian area y longitud (siempre

restringidos a los valores sobre el nivel del mar).

Para el calculo de las pendientes teoricas, el procedimiento fue obtener las
coordenadas de unos 8 6 10 puntos del plano de deslizamiento a partir de secciones
donde se intersectaba. El plano vendria definido por la superficie inferior de los
depositos de avalancha. A partir de los puntos se hizo una recta de ajuste, logrando asi

los valores del angulo de deslizamiento. Ver Graficas de la 5.1 a 5.4.
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Las areas tedricas de los depositos se calcularon a partir de imagenes de los
modelos 3D, vistas desde un punto zenital. Se tomaron como referencia las guias de
coordenadas del plano inferior del prisma del proyecto y del plano superior. Se calculo
el area segun esas dos referencias y se hizo una media. Dado que el area de los
depositos no es un plano horizontal, sino que se trata de un plano irregular y con
pendiente variable, el area teodrica calculada nos dard un valor estimado, no real. Por
esta razon, los valores de las areas calculadas deben tomarse principalmente como

ordenes de magnitud.

Para el calculo de las pendientes a partir de los datos reales, se proyectaron las
coordenadas (y,z) de los puntos de contacto de techo de los depositos de avalancha
sobre un plano vertical paralelo al eje de los valles de Icod y La Orotava y el macizo de
Tigaiga (un plano para cada zona), y a partir de la proyeccion de los puntos se calculo la
recta de ajuste (Tabla 5.5 y Gréaficas 5.6, 5.7 y 5.8). Se utilizaron los contacto de techo
porque son los contactos conocidos de los depositos de avalancha, ya que en los casos
de Tigaiga e Icod se desconoce el punto de contacto del muro de los depdsitos. Para el
caso de La Orotava es conocido el punto de contacto de techo, pero del muro so6lo se
tienen 3 puntos, que se consideran muy escasos para realizar calculos de rectas de

ajuste.

120



