[ Jornadas Canarias de Geologia. Las Palmas de Gran Canaria. 5-8 Abril de 2000

CANARIAS Y HAWAII: DOS ARCHIPIELAGOS ASOCIADOS A PUNTOS
CALIENTES

José Mangas Viiuela
Dpto. Fisica-Geologia. Facultad de Ciencias del Mar

Campus Universitario de Tafira

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
35.017 Las Palmas de Gran Canaria

e-mail: jose.mangas@fisica.ulpgc.es

Teniendo en cuenta las caracteristicas geotectonicas de Canarias y Hawaii, los
dos archipiélagos estan asociados a puntos calientes intraplaca. Los puntos calientes
son anomalias térmicas en el Manto terrestre que desarrollan un magmatismo
(plutonismo y volcanismo) en la Litosfera (Manto superior y Corteza). Estas anomalias
se muestran de forma irregular en el planeta y, asi, las encontramos tanto en zonas de
litosfera oceanica (por ejemplo, Canarias en Ig Placa Africana o Hawaii en la Pacifica)
y continental (por ej. Yellowstone en la Placa Norteamericana) como en limites de placa
litosférica (por €j. Islandia en la dorsal atlantica).

El manto terrestre, situado entre la discontinuidad de Gutemberg (2900 Km de
profundidad) y la de Mohorovicic (entre 3 y 80 Km), es sélido y estd constituido de
peridotitas (rocas subsaturadas con SiO,x45%, MgO=~40%, FeO y Fe;03=9% vy
constituidas por minerales como olivino, ortopiroxeno y clinopiroxeno y, en menor
proporcion, feldespato, espinela y granate). La temperatura terrestre aumenta con la
profundidad pero su distribucion en el manto es irregular, lo que origina corrientes de
conveccion. Los puntos calientes tienen un origen controvertido pero se acepta que
estan asociadas a estas zonas del manto donde hay corrientes ascendentes calientes
(plumas mantélicas) y estos ascensos van a originar una anomalia térmica en la
litosfera terrestre que esta mas fria. Por estudios experimentales se sabe que, cuando
el manto peridotitico ascendente y solido alcanza aproximadamente los 756 Km de
profundidad, empieza a fundir parcialmente con valores de 1-2% (liquido en poros).
Su ascenso adiabatico posterior va aumentando el grado de fusion parcial alrededor de
7% (a unos 40 Km el liquido ya esta interconectado por medio de fisuras) y se puede
alcanzar valores de 30 o 40% de fusion con temperaturas generalmente por encima de
1200°C. El residuo refractario es peridotitico mientras que el liquido primario
formado tiene composiciones que dependen del grado de fusion parcial alcanzado. No
obstante, este liquido es generalmente basico o basaltico con SiO; entre 45 y 52%,
con MgO, FeO y CaO ~ 30% (el #Mg --que es la proporcion de 100 Mg/Mg+Fe-- >70%)
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y pobre en Al;O3, Naz0, K;0, MnOg, etc. (=20%). Este liquido basaltico tiene menor
densidad (2.6 gr/cc a presion atmosférica) que las rocas peridotiticas encajantes (~ 3,1
gr/cc a presion atmosférica) y estd mas caliente. Por ello, este asciende con facilidad
por la litosfera terrestre hasta alcanzar una zona de flotabilidad, donde se almacena
formando camaras magmaticas (varias camaras asociadas al volcan Kilauea, isla de
Hawaii, se distribuyen a lo largo de 70 Km de longitud y, entre 2 y 7 Km de
profundidad). El ascenso de la pluma mantélica y del liquido basaltico presiona la
litosfera, abombandola y fracturandola, lo que facilita la formacién de erupciones
volcanicas submarinas y/o subaéreas. En Hawaii se ha calculado que la zona de
abombamiento es de unos 1.000 Km, el fondo oceanico esta levantado unos 1.200 m
con relacion a las areas colindantes y la zona de volcanismo activo ocupa un area de
unos 200 Km. El liquido también puede quedarse en la camara magmatica y
evolucionar sus caracteristicas fisico-quimicas (temperatura, presién, composicion,
concentracion, densidad, viscosidad, entre otros factores) con el tiempo, por lo que las
erupciones siguientes van cambiando de composiciéon quimica y caracteristicas fisicas
(diferenciacion magmatica). Igualmente, pueden existir otros procesos de
diferenciacion como inyecciones de nuevo magma primario en las camaras (mezcla de
magmas) o contaminaciones del magma por la asimilacion de rocas encajantes.

El punto caliente de Canarias es poco activo con bajas tasas de fusién parcial
del manto (=10%) y da lugar a liquidos (magmas) ricos en alcalis (Na;O y KO >3%)
denominados “alcalinos”. Sin embargo en Hawaii, el punto es mucho mas activo con
fasas =30% vy liquidos pobres en alcalis (<3% del total) llamados “tholeiiticos”.

Cuando los magmas se diferencian en las camaras y se emiten al exterior, se originan
diferentes tipos de rocas volcanicas. Asi, en Canarias podemos encontrar con el
aumento de diferenciacion magmatica: basaltos alcalinos, tefritas, traquibasaltos,
traquitas y fonolitas (rocas con silice entre 52 y 65%, y alcalis entre 3 y 15%), pero en
Hawaii apareceran basaltos tholeiiticos, basaltos andesiticos, andesitas, dacitas y
riolitas (silice entre 52 y 65% y alcalis entre 3 y 8%).

Los puntos calientes son activos durante un tiempo geoldgico por lo que, en la
litosfera oceanica se formaran primeramente emisiones que dan lugar a montafnas
submarinas y luego erupciones subaéreas que configuraran las islas. Como sabemos,
las placas litosféricas terrestres estan en movimiento, por o que el punto caliente va a
generar una cadena de islas a lo largo del tiempo (Figs. 1 y 2). Ahora bien, hay
diferencias geotectdnicas en los archipiélagos que tratamos. El punto caliente de
Canarias se ha desarrollado sobre litosfera oceanica formada en la Dorsal del Atlantico
Norte, que es una dorsal lenta (la generacion de corteza ocednica es de <3
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Figura 1) a) Edades K/Ar publicadas de rocas volcanicas subaéreas de las Islas Canarias, b)
Batimetria de las islas Canarias y edades K/Ar de las rocas volcanicas subaéreas mas antiguas
en cada isla y clasificacion de las islas segun las etapas del modelo hawaiano sobre génesis de
islas oceanicas: escudo, erosiva y rejuvenecimiento (tomado de Carracedo et al. 1998).
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Figura 2. Topografia y batimetria general de las Islas Hawaii. Se identifican los volcanes en
escudo de cada isla (tomado de Wolfe et al. 1997).
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Figura 3. Edades K/Ar de las rocas de Hawaii en millones de afios y distancia de los distintos
centros volcanicos en escudo desde el Kilauea, isla de Hawaii (tomado de Harker, 1990).
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cm/afo) mientras que en Hawaii esta asociada a la placa Pacifica que esta relacionada
con la dorsal rapida del Este del Pacifico (9 cm/afno). Ademas, la litosfera oceanica en
Canarias tiene una edad jurasica (unos 160 m.a.) mientras que la de Hawaii es
cretacica (unos 70 m.a). Por consiguiente, la placa litosférica en la zona de Canarias
es mas vieja, fria, potente y resistente que la de Hawaii. Por dltimo, Canarias esta muy
cerca del margen continental africano y por ello muy influenciada por la fase tectonica
Alpina en el Norte de Africa (cadena del Atlas) y la asociada al margen continental.

Todas estas caracteristicas geotectonicas van a influir en el desarrollo de
magmatismo en cada archipiélago. La actividad magmatica del punto caliente en
Canarias tiene aun controversia en cuanto a su comienzo puesto que rocas pluténicas
submarinas de Fuerteventura estan datadas en unos 60 m.a. (Cretacico) y rocas
volcanicas submarinas de un sondeo profundo en Lanzarote tienen una edad de unos
30 m.a. (Oligoceno). Esta actividad en Canarias, ha dado lugar a 7 islas y varios
islotes en unos 500 Km y hay una gradacion temporal del vulcanismo subaéreo desde
el oeste (edificio de Fuerteventura y Lanzarote con <20.6 m.a) al este (El Hierro <1.2

a.) (Fig. 1). Por su parte, Hawaii empez6 hace unos 70 m.a. y ha desarrollado mas
de 107 edificios entre islas, atolones y guyots, a lo largo de 6.000 km (cadena de
Hawaii y Emperador). El archipiélago de Hawaii lo constituyen 7 islas y varios islotes
con un vulcanismo subaéreo de menos de 5 m.a., observandose una gradacion
temporal desde Kauai (la mas vieja con unos 5 m.a. situada al noroeste) a Hawalii (la
mas joven con volcanes activos en el sudeste), y estas islas se distribuyen en unos 600
km (Figs. 2y 3).

El estudio de las islas Hawaii ha permitido definir un modelo de formacion de

islas oceanicas:

- las islas empezarian a generarse durante una fase de vulcanismo
submarino con emision al principio de lavas almohadilladas, masivas e
hialoclastitas y, cerca del nivel del mar, apareceria un volcanismo mas
explosivo y con predominio de brechas, lavas almohadilladas y hialoclastitas
(ej. volcan submarino de Loihi).

- Le sigue una fase en escudo con vulcanismo subaéreo fisural (con
directrices estructurales o rifts) caracterizado por abundantes emisiones de
coladas basalticas (en Hawaii tienen caracter geoquimico tholeiitico y en
Canarias alcallno) y formaciéon de voluminosos edificios en escudo de baja
pendlente [as tasas eruptivas calculadas durante esta fase en Hawaii
oscilan entre 5 y 10 Km>/100 afios o 1 m® por segundo (ej. volcanes Kilauea
y Mauna Loa, en la isla de Hawaii).
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En etapas mas avanzadas de esta fase, se puede producir hundimientos de
las cimas de los volcanes con formacion de calderas ylo desequilibrios en
las laderas del edificio con el desencadenamiento de grandes
deslizamientos. También, y debido al gran volumen de materiales emitidos,
existe un hundimiento insular por acomodo isostatico (subsidencia), por
ejemplo en la isla de Lanai hay arrecifes coralinos hasta 1.300 m de
profundidad (subsidencia de 2.4 mm/ano), cuando su existencia es de aguas
someras.

Posteriormente, la tasa eruptiva del volcan desciende (0,5 Km>/100 afios o
0,17 m® por segundo) y comienza la fase de declive alcalina (ej. volcanes de
Mauna Kea y Haulalai en la isla de Hawaii). Es alcalina puesto que se dan
procesos de diferenciacion magmatica en las camaras y la emisiéon de
coladas de composiciones intermedias y acidas (basaltos alcalinos,
hawaiitas, traquitas, dacitas, etc.).

Mas adelante hay una fase erosiva donde predominan los procesos de
desmantelamiento volcanico (volcan del Oeste de Maui en la isla de Maui).
Por dltimo, se ha definido una fase .de rejuvenecimiento volcanico con
escasas coladas subsaturadas en silice y ricas en alcalis (basaltos alcalinos,
basanitas, nefelinitas, ankaramitas, etc.) y edificios monogénicos. Las tasas
eruptivas son muy bajas y <0.007 Km*/100 afios o <0,004 m® por segundo
(ej. volcanes de Honolulu asociados al volcan en escudo Koolau en la isla de
Oahu y volcan Haleakala en el Este de Maui).

Cuando las islas se alejan del punto caliente empieza el hundimiento de Ia
litosfera oceanica transformando las islas en atolones (ej. atolon de Midway
en la cadena Hawaiana) y después a mas profundidad los guyot (volcan
submarino de Suiko en la cadena Emperador).

Sabemos que los “modelos” son simplificaciones y no siempre se adaptan

completamente a la realidad. Asi, los volcanes de Lanai y Oeste de Molokai no
presentan fases de declive alcalino y de “rejuvenecimiento”. Sin embargo, por sus
posiciones en la cadena hawaiana, y segun el modelo, deberian de haberlas tenido.

Si aplicamos este modelo de formacion de islas oceanicas a Canarias,

observamos que existen coincidencias en el proceso evolutivo. Asi, por ejemplo,
Fuerteventura, Lanzarote y Gran Canaria estarian en fase de rejuvenecimiento, La
Gomera en fase erosiva, y Tenerife, La Palma y El Hierro en fase en escudo (Fig.
1). Los volcanes submarinos de Las Hijas (a unos 100 Km al sudoeste de El Hierro)
podian representar la fase submarina de formaciéon de nuevas islas oceanicas
asociados al punto caliente de Canarias. También, algunas islas durante sus etapas en

-6 -

© Del documento, los autores. Digitalizacién realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2005



escudo han desarrollado rift (dorsales de Pedro Gil en Tenerife, o Cumbre Vieja en La
Palma etc.), calderas (Tejeda en Gran Canaria, las Cafadas en Tenerife, etc.) y
espectaculares deslizamientos submarinos (en El Hierro, La Palma, Tenerife, etc.).
Ahora bien, en Canarias hay numerosas singularidades que nos diferencian del
modelo hawaiano:

- La historia magmatica de cada isla es mas larga, exceptuando La Palma
y El Hierro, pues han tenido actividad desde el Mioceno hasta la actualidad.
Por ello, en una misma isla, como en Gran Canaria, se pueden distinguir
varios ciclos de rejuvenecimiento (Ciclos magmaticos Il y Il). En Hawaii, las
islas de mas de 5 millones de afios de antigiiedad se convierten en atolones
y guyots ya sin actividad volcanica.

- En algunas islas, como Tenerife y Gran Canaria, en las fases de escudo y de
rejuvenecimiento, respectivamente, se han formado estratovolcanes (Teide
y Roque Nublo) constituidos por rocas que varian en composiciéon de méficas
a salicas y con mecanismos eruptivos de efusivos a muy explosivos.

- La subsidencia en las islas Canarias es mucho menor que en Hawaii
puesto que es frecuente encontrar paleoplayas muy cerca del nivel del mar
actual.

- Los procesos intrusivos y tecténicos son importantes en algunas islas
provocando el levantamiento de bloques y situando, por ejemplo, litosfera
oceanica jurasica o rocas igneas submarinas en superficie (Fuerteventura,
Gomera y La Palma).
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