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ABSTRACT

Pleistocene marine conglomerates, first interpreted as alluvial-marine deposits, are attached to the walls
of the valley of Agaete (NW of Gran Canaria), at 50-110 m above sea level. The deposits are 7 to 5 m
thick, poor-sorted, clast-supported and formed by heterogeneous, angular to rounded, volcanic clasts
and fossils, never found in growth position and often broken. The basal contacts show reaping features of
the substratum and internally present two or more layers with reverse grading. Distribution, altitude and
sedimentary structures of these deposits suggest that they were originated by tsunami waves, the most
probable source being the Giiimar giant landslide (east coast of Tenerife, <0,84 Ma).
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Introduccion

J.G. Mooore y G.W. Moore (1984)
fueron los primeros autores en interpretar
unos enigmdticos conglomerados en la
isla de Lanai (Archipiélago de Hawai)
como depésitos formados por la accién
de tsunamis, provocados por gigantescos
deslizamientos de rocas en los flancos de
islas volcdnicas. Estos deslizamientos gi-
gantes, como fendmenos inherentes al
crecimiento de islas volcédnicas, han sido
documentados en numerosos trabajos.
Asf, en Canarias se han reconocido hasta
17 (e.g., Holcomb y Searle 1991;
Carracedo et al., 1999; Urgeles et al.,
1999), pero sin que hasta el momento
existiera constancia de algiin depdsito de
tsunami relacionado con ellos..

Los depésitos del Valle de Agaete
(NO de Gran Canaria) objeto de este
trabajo, fueron citados por primera vez
por Denizot (1934) y posteriormente
descritos por Lecointre et al. (1967),
Meco (1989) e ITGE (1990), entre
otros. En todos estos trabajos se catalo-
gan como terrazas marinas a partir, casi

exclusivamente, de criterios paleonto- Fig. 1.- a) Mapa geol6gico del Valle de Agaete (modificado de ITGE, 1990). b) Reconstruccién
16gicos. Sin embargo, los datos estrati- 3D del Valle de Agaete con indicacién de los afloramientos de los depdsitos estudiados. Flechas
grificos, sedimentolégicos y g eomorfo- indican el camino seguido por las olas en el fendmeno de tsunami.

16gicos q}Je aquif se presentan} p.ermlten Fig. 1.- a) Geological map of Agaete valley (inodified from ITGE, 1990). b) Shaded relief image
caracterizarlos como depdsitos de of the valley of Agaete with indication of the outcrops studied. Arrows indicate the direction of

tsunamis. tsunami run-up waves.
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Fig. 2.- a) Morfologia de los depésitos de tsunami adaptados a la pendiente de la ladera del
valle (aqui con valores entre 20-25°) en el afloramiento de cota 60 m. BT indica el sustrato de
basalto miocenos. b) Vista general de las dos capas obervada en el afloramiento de 80-85 m,

ambas con una marcada granoseleccién negativa. ¢) Estructura de erosién y relleno en el
contacto entre la capa superior y la inferior. d) Detalle de restos fésiles fragmentados (flechas),
cantos subredondeados a angulosos en una matriz bastante encalichada y con mal sorting.

Fig. 2.- a) Morphological features of the tsunami deposits attached to the slopes of the valley
walls (20-25°) in the 60 m outcrop. BT indicates the Miocene basaltic substratum. b) General
view of the two layers observed in the 80-85 m outcrop, both showing a distinct reverse grading.
c) Scour an fill structure in the contact between upper and lower layers. d) Poor sorting, broken
Jossils (arrows) and angular to rounded volcanic clasts in a cement matrix.

Contexto geolégico

El Valle de Agaete tiene una longitud
aproximada de 7500 m, pendiente media del
6% y una orientacién SE-NO hacia la desem-
bocadura. Muestra un perfil transversal muy
abrupto a lo largo de casi todo su recorrido,
solo roto a 1 Km de su desembocadura donde
el valle se abre a modo de abanico y las laderas
suavizan su pendiente (Fig. 1b).
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Se excava en materiales volcdnicos
de diversas edades, fundamentalmente
lavas bdsicas de la etapa inicial de cre-
cimiento en escudo de la isla en el Mio-
ceno. Discordantemente sobre estas la-
vas se encuentran otras pertenecientes a
la etapa post-erosiva.de crecimiento.
Asi, de forma local en su ladera meri-
dional, afloran lavas ligadas al volca-
nismo Roque Nublo, que aqui han sido

datadas en unos 5 m.a. (ITGE, 1990).
Por el contrario, las lavas Plio-Cuater-
narias ligadas al volcanismo tipo rift
afloran con gran extensién en las ver-
tientes septentrionales. Intercalados en-
tre estas secuencias de lavas o adosados
a las laderas del valle, afloran de forma
dispersa depésitos sedimentarios de
distinta naturaleza.

A su vez, por el fondo del barranco
discurre una colada de lava proveniente
de pequefios conos estrombolianos situa-
dos en Los Berrazales (cabecera del va-
lle), los cuales por su grado de conserva-
cién y alineacién con otros conos
estrombolianos de edad conocida se con-
sideran holocenos (Fig. 1ay b).

Caracteristicas de los depdsitos

Los depésitos se localizan en cuatro
distintos afloramientos a lo largo del va-
lle, siempre adosados a los sectores infe-
riores de sus laderas y con cotas que osci-
lan entre 50 y 110 m (Fig. lay b). La ex-
tensién de estos afloramientos es muy
variable, si bien muestran en general geo-
metrias lenticulares adaptadas a esas lade-
ras con pendientes entre 5° a 25° (Fig. 2a).
Las potencias oscilan entre 1 y 5 m, obser-
vandose una disminucién progresiva de las
mismas hacia el interior del valle.

Se apoyan sobre lavas miocenas, a
excepcién del afloramiento de cota 50 m
que lo hace sobre lavas Plio-Cuaternarias.
En ocasiones, como sucede en este aflo-
ramiento de cota 50 m y en el de cota 80-
85 m, entre el sustrato volcdnico y estos
depdsitos se intercalan materiales
sedimentarios coluvionares, observando-
se entonces como fragmentos de diversos
tamafios de estos sedimentos son incor-
porados a los depésitos.

Se trata de conglomerados hetero-
métricos, con cantos angulosos a subre-
dondeados, de naturaleza volcénica (en
su mayorfa lavas miocenas) y con fési-
les marinos muy fragmentados y nunca
en posicién de vida (Fig. 2b). Interna-
mente muestran una estratificacién gro-
sera en dos 0 més capas, normalmente
con marcadas granoselecciones negati-
vas (Fig. 2c¢), imbricacién de sus cantos
y estructuras de erosion y relleno (Fig.
2d). El tamafio de los cantos disminuye
hacia el interior del valle, tanto para las
capas inferiores como las superiores,
mientras que en ese mismo sentido au-
menta algo la proporcién de matriz are-
nosa, sin superar nunca valores del
20%. Las direcciones de imbricacién de
los cantos muestran orientaciones va-
riables dependiendo de la capa que se
trate, asi como de la orientacidn de los
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Fig. 3.- a) Esquema general de los deslizamientos gigantes reconocidos en Canarias (edades
tomadas de Holcomb y Searle, 1991; Carracedo et al, 1999 y Urgeles et al., 1999). b) Detalle
del deslizamiento de Giiimar y su proximidad con el 4rea de estudio.

Fig. 3.- a) Simplified general sketch of the giant landslides identified in the Canaries (ages from
Holcomb y Searle, 1991; Carracedo et al., 1999 y Urgeles et al., 1999). b) Enlargement of the
Giiimar flank collapse and the tsunami outcrops in Gran Canaria.

afloramientos. Sin embargo, existe un
sentido predominante O a OSO para
las capas inferiores, mientras que en
las superiores es E a ESE.

La proporcién de fésiles presente
en los distintos afloramientos dismi-
nuye drésticamente hacia el interior
del valle, donde ademds se muestran
mis fragmentados. Se han distinguido
unas 50 especies de macrofdsiles, de
las que una gran parte atn viven en
aguas mds célidas que las existentes
en la actualidad en Canarias (e.g.,
Meco, 1989; Meco et al., 2002). Un
hecho caracteristico en todos los aflo-
ramientos, es la presencia de
encostramientos calcdreos (caliches)

en estos depdsitos (Fig. 2), sin que se ob-
serve con igual intensidad en los mate-
riales de sustrato o en los que los
recubren. Probablemente, este
encalichamiento exclusivo se deba a la
disolucién de parte de sus fésiles.

Discusion

Una primera caracteristica que apun-
ta hacia un origen por tsunami para los
depésitos estudiados viene dada por la
propia distribucién de sus afloramientos.
Las cotas que presentan son fruto exclu-
sivo de su adaptacién al terreno. No se
han encontrado evidencias de fallas que
pudieran sugerir una compartimentacién
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tectdnica, por el contrario, en la ladera
septentrional del valle, las lavas de la
etapa rift exhiben una gran continuidad
lateral que puede seguirse por kiléme-
tros, lo mismo que ocurre con la lava
holocena de los Berrazales.

Por otro lado, aunque se desconoce
la edad precisa de estos depdsitos pue-
den realizarse ciertas acotaciones. En el
afloramiento de cota 50 m se sitdan so-
bre una lava de la etapa rift que ha sido
datadaen 1,75 £ 0.03 m.a. (Meco et al.,
2002). Los afloramientos de cotas 60 m
y 80-85 m se encuentran parcialmente
cubiertos por depdsitos-arenosos de ca-
racter aluvial que contienen una gran
cantidad de gasterépodos continentales.
ITGE (1990) cita una datacidén
radiométrica realizada en estos
gasterépodos con una edad de 32.373 %
1.300 afios. En conclusién, se estima
que son del Pleistoceno. En este perio-
do, todas las terrazas marinas localiza-
das en Canarias, especialmente en las
islas orientales, presentan cotas con va-
lores méximos de unos 70 m, estando
en debate ademds la participacién de
movimientos isostiticos (e.g., Meco,
1989; Zazo et al., 2000).

Ciertas caracteristicas sedimentol6-
gicas, como el escaso redondeamiento
de los cantos, granoselecciones negati-
vas, malos sorting, disminucién del
centil hacia los depésitos de mayor
cota, etc. son incompatibles con proce-
sos marinos litorales comunes. Por otro
lado, cuando se comparan los depésitos
aqui estudiados con los citados en
Hawaii como de tsunami, se ponen en
evidencias muchas similitudes. Tal vez,
la m4s significativa sea la estratifica-
cién en dos capas granodecrecientes,
con imbricacién de cantos en direccio-
nes opuestos, interpretados como pro-
ducto de la subida y posterior retroceso
de estas gigantescas olas (e.g. Moore y
Moore, 1984; Keating et al, 2000).

En cuanto a la génesis de estos
tsunamis, son varios los mecanismos
que pueden producirlos, entre los que
se encuentra los deslizamientos gigan-
tes de los flancos de un edificio volcd-
nico (una extensa revisién puede encon-
trarse en Keating et al., 2000). En Ca-
narias se reconocen 9 deslizamientos
gigantes producidos en el Pleistoceno
(Fig. 3a), de los que el generado en el
Valle de Giifmar (SE de Tenerife) resul-
ta el mds apropiado como origen del
tsunami y los depdsitos descritos: es el
linico de esos deslizamientos que se
orienta contra otra isla (Gran Canaria);
el volumen de material generado en el
deslizamiento (>50 km?) fue lo sufi-
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cientemente elevado para provocar es-
tos tsunamis y sus depdsitos submari-
nos han sido cartografiados a pocos ki-
16metros de distancia de la costa de
" Gran Canaria (Fig. 3b).

Agradecimientos

Este trabajo se ha realizado en el mar-
co del proyecto de la DGES PB96-0243.

Referencias
Carracedo, J.C.; Day, S.J.; Guillou, H.

y Pérez Torrado, F.J. (1999): Jour.
Volcanol. Geoth. Res., 94, 169-190

78

Denizot, G. (1934): C.R. Acad. Sci. Pa-
ris, 199, 372-373

Holcomb, R.T. y Searle, R.C. (1991):
Marine Geotech., 10, 19-32

ITGE (1990): Mapas y memorias explicativas
de la Hoja 100-I-II (Agaete) del Mapa Geo-
I6gico Nacional a escala 1:25.000.

Keating, B.H.; Waythomas, C.F. y Dawson,
A.G. (2000): Landslides and tsunamis.
Birkhduser Verlag, Basel. 443 p.

Lecointre, G.; Tinkler, K.J. y Richards, G.
(1967): Proc. Acad. Nat. Sci. Phila., 119,
331-333

Meco, I. (1989): Islas Canarias. En Pé-
rez-Gonzalez, A.; Cabra Gil, P. y
Martin Serrano, A.: Mapa del Cuater-

nario de Espaiia. Islas Canarias. Es-
cala 1:100.000

Meco, J.; Guillou, H.; Carracedo, J.C.;
Lomoschitz, A.; Gonzdlez Ramos,
A.J. y Rodriguez-Yéiiez, J.J. (2002):
Palaeogeogr. Palacoclimatol. Pa-
laeoecol. (en prensa)

Mooore, J.G. y Moore, G.W. (1984):
Science, 226, 1312-1315

Urgelés, R.Masson, D.G., Canals, M.
Watts, A.B. y Le Bas, T. (1999): Jour.
Geophys. Res., 104, 25331-25348.

Zazo, C.; Goy, J.L.; Hoyos, M.; Hillai-
re-Marcel, C.; Gonzélez, J.A.; Gha-
leb, B.; Soler, V.; Dabrio, C.J. y Gi-
llot, P. (2000): Quaternary Internat.,
202, 63-64.





