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Sr. Presidente 

Sres. Académicos 

Señoras y señores: 

Acepto agradecido, pero con cierta preocupación, presentarme ante ustedes para 

recibir este importante reconocimiento como académico que no estoy seguro de merecer. 

Lo único que puedo aportar a mi favor es que, a punto de alcanzar mi segunda jubilación 

próximo a cumplir 75 años, aún conservo intacta la ilusión y la tenacidad que he mante­

nido durante toda una vida centrada en la investigación de los procesos geológicos de este 

planeta, orientados fundamentalmente al estudio de la génesis y evolución de las islas vol­

cánicas oceánicas, muy particularmente las Canarias.  

Cuando reflexiono sobre mi vida pienso que he sido muy afortunado, tanto perso­

nal como profesionalmente. Un adagio chino, más bien una maldición, dice "que te toque 

vivir en tiempos interesantes", aludiendo a que es mejor vivir en tiempos de calma que en 

los de crisis. Sin embargo en el mundo de la ciencia es todo lo contrario. Afortunadamente 

a mi me tocó vivir desde el inicio la mayor revolución experimentada en el campo de la 

geología, tiempos críticos en que esta ciencia pasó de ser interpretativa y poco creíble al 

explicar los grandes procesos geológicos de la Tierra (la fonnación de los océanos, de las 

grandes cordilleras, de las islas oceánicas, el origen de los terremotos y los volcanes), a 

un modelo global que pennitía esa explicación coherente e, incluso en muchos casos, su 

cuantificación y predicción. De hecho, tuve la fortuna de estar en esa época con una estan­

cia de postgrado en la Universidad de Toronto, la zona cero de la tectónica de placas y los 

modelos de formación de las islas oceánicas, en gran parte enunciadas por Tuzo Wilson, 
profesor y director de uno de los departamentos de esa universidad. 

En una de aquellas conferencias, absolutamente revolucionarias, especialmente 

para mí, fue cuando tuve la idea de aplicar este nuevo modelo en la tesis doctoral que me 

propuse finnemente realizar sobre la fonnación de las Islas Canarias. Cuando regresé a 
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Canarias en 1971 la fortuna o el azar me permitió participar en el seguimiento de mi pri­

mera ernpción volcánica, la del volcán Teneguía, en el equipo del Profesor Fúster. Ante 

tal predestinación no me quedó otra que proponerle a Fúster la realización de una tesis 

doctoral con el proyecto ya ideado y lo demás fue seguir el camino hasta hoy. 

Creo en la Ciencia con mayúsculas, no sólo como una honrosa forma de ganarse 

la vida, sino con el anhelo y la esperanza de aportar algo nuevo a la ciencia. Me siento 

afortunado de haber trabajado en el campo científico, el único que persigue la verdad. 

Porque la verdad científica es la única verdad verificable, y lo es por sus resultados, siem­

pre sujetos a revisión. A diferencia de la "verdad" religiosa, inmutable porque se cimenta 

en el dogma y requiere de la fe, o la "verdad" política, que se sustenta en el poder, la "ver­

dad" científica sólo existe si puede demostrarse, no imponerse. Cualquier nuevo descu­

brimiento sacude todo el corpus científico, a veces en temas aparentemente lejanos. Esta 

constante duda es lo que hace de la certeza científica, por definición, la única verdad indu­

dable. 

Buscando este tipo de verdad nos está permitido a veces algo que parecería reser­

vado sólo a los más preclaros científicos ... el gozo del descubrimiento. En estas islas he 

disfrutado de la contemplación de la infinita complejidad y armonía de la Naturaleza que, 

en contadas ocasiones, me ha dejado entrever algunos de sus enigmas, tal vez menores, 

pero no por ello menos gratificantes. Así pues, en el campo de los agradecimientos, vaya 

por delante mi gratitud a estos enormes peñascos situados en medio del Atlántico, y a sus 

hospitalarios habitantes. 

Y por supuesto, mi gratitud al Presidente y miembros de la Real Academia Canaria 

de Ciencias, por su decisión de ampliar el campo con una Sección de Geología, una parte 

de la ciencia incomprensiblemente relegada en Canarias, y proponerme para ser 

Académico Numerario en esa disciplina científica. 

EVOLUCIÓN GEOLÓGICA DEL ARCHIPIÉLAGO CANARIO (1981-2016) 

El título de este discurso, con el que pretendo obtener el ingreso en la Real 

Academia Canaria de Ciencias, no es casual; es exactamente el mismo del discurso que 

presentó en 1981 el Profesor José María Fúster Casas para su ingreso en la Real Academia 

de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales 1
• Esta intencionada coincidencia tiene dos pro­

pósitos: por una parte intenta ser un sentido homenaje al Profesor Fúster, tal vez el cien­

tífico que más ha contribuido al conocimiento de la geología de las Canarias, al iniciar, 

en la década de los 60 del pasado siglo, el primer estudio geológico moderno y detallado 

del conjunto de este archipiélago, al que dedicó, hasta su fallecimiento, justo al terminar 

el anterior milenio, la mayor parte de su investigación. Aún tienen plena vigencia las 

memorias publicadas en 1968 por Fúster y colaboradores de las islas de Tenerife2, 

1 Fúster, J.M., 1981. Evolución Geológica del Archipiélago Canario. Real Academia de Ciencias Exactas, 

Físicas y Naturales. Madrid, 61 pp. 

Fúster, J.M., Araña, V., Brandle, J.L., Navarro, M., Alonso, U., y Aparicio, A., 1968. Geología y 

Volcanología de las Islas Canarias: Tenerife: Madrid, Instituto "Lucas Mallada", Consejo Superior de 

Investigaciones Científicas, 218 p. 
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Fuerteventura3, Gran Canaria• y Lanzarote5
• Tuve la fortuna de que fuera mi profesor de

Petrología y director de tesis en la Complutense, y después un colaborador y amigo del

que he intentado seguir sus pasos y su ejemplo.

El segundo objetivo es analizar, casi 35 años después, la evolución geológica del 

archipiélago canario, tan magistralmente sintetizada por Fúster en su discurso de 1981, lo 

que brinda la oportunidad de valorar los avances experimentados en estos años en el cono­

cimiento geológico de las Canarias, una especie de foto fija de los avances logrados en 

este campo. Obviamente, este discurso está basado, en su mayor parte, en infonnaciones 

publicadas desde 1981, y por lo tanto conocidas, aunque también incluye algunos descu­

brimientos recientes significativos y aún poco conocidos. Ni que decir tiene que mi apor­

tación es apenas un grano de arena en esa espaciosa playa de la investigación geológica 

de las Canarias. 

APROXIMACIÓN HISTÓRICA AL AVANCE 

DEL CONOCIMIENTO GEOLÓGICO DE LAS ISLAS CANARIAS 

En el estudio de las Canarias existen dos etapas bien definidas, separadas por la 

irrupción de la tectónica de placas en la década de los 60, paradigma que revolucionó las 

Ciencias de la Tierra y una verdadera navaja suiza que ha sido utilizada en la solución de 

prácticamente todos los problemas geológicos y geofisicos esenciales. Esta revoluciona­

ria teoría fue en gran parte fonnulada inicialmente por el geofisico americano Harry Hess, 

que logró publicar en 19626, después de ser rechazado varias veces por especulativo y fan­

tasioso, un artículo científico que él mismo subtituló "un ensayo en geopoesía"7
• Pues 

bien, esta geopoesía transformó la Geología en una ciencia moderna, si no exacta, porque 

ninguna ciencia lo es salvo las matemáticas, sí con capacidades de cuantificación y pre­

dicción. Como Thomas Kuhn indicó en su Estructura de las Revoluciones Científicas, la 

ciencia progresa por fases, cada una con un particular "paradigma", que es simplemente 

la teoría que mejor explica los datos que se van descubriendo, ninguno más revoluciona­

rio en las Ciencias de la Tierra que la tectónica de placas. 

La tectónica de placas llegó a España a principios de los 70, por lo que el estudio 

sistemático de las Canarias, iniciado a mediados de los 60, no contó al principio con este 

3 Fúster, J.M., Cendrero, A., Gastesi, P., lbarrola, E., and López Ruiz, J., 1968. Geología y Volcanología de las 

Islas Canarias, Fuerteventura: Madrid, Instituto "Lucas Mallada," Consejo Superior de Investigaciones 

Científicas, 239 p. 
4 Fúster, J.M., Hemández Pacheco, A. Muñoz, M. Rodríguez Badiola, E. and García Cacho, L., 1968. 

Geología y Volcanología de las Islas Canarias: Gran Canaria. Instituto «Lucas Mallada», Consejo Superior 

de Investigaciones Científicas, Madrid, 243 págs. 
' Fúster, J.M.; Fernández Santín, S.; Sagredo, J., 1968. Geología y Volcanología de las Islas Canarias: 

Lanzarote. Instituto «Lucas Mallada», Consejo Superior de Investigaciones Científicas, Madrid, 177 pp. 
6 1-less, 1-1., 1962. History ofocean basins. In: Petrologic Studies: A Volume in Honor of A. F. Buddington, ed. 

by A. E. J. Engel, 1-1. L. James. and B. F. Leonard, pp. 599-620. New York, Geological Society of America. 
7 Esta historia está excelentemente descrita en: Merrít, J. l., 1966. Hess's geological revolution . How an 

"essay in geopoetry" led to the new science of plate tectonics. <www.princeton.edu/ geosciences / about / 

publicatíons/Harry _ l-less _ bop.pdf> 
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valiosísimo instrumento. Esto explica que muchas cuestiones importantes no encontraran 

un adecuado enfoque o explicación. Y ninguna cuestión más relevante para nosotros que 

el propio origen de las Islas, que ha dado lugar a un encendido debate que sólo ahora pare­

ce haberse resuelto, como veremos más adelante. 

Un error, cuya indudable trascendencia era de dificil apreciación en la época de los 

60, fue iniciar el estudio del volcanismo de las Canarias por su extremo oriental, el más 

antiguo y, sobre todo, el más cercano al continente africano. Esta decisión, contraria por 

ejemplo a cómo se inició el estudio del volcanismo hawaiiano, por la "isla grande" 

(Hawaii), la más reciente y la única actualmente activa, iba a tener consecuencias que lle­

gan hasta nuestros días, principalmente atribuir de forma injustificada una excesiva 

influencia del continente en el origen y desarrollo de las Islas, siendo así que éstas son 

construcciones volcánicas atlánticas, completamente independientes del continente, asen­

tadas todas ellas sobre corteza oceánica. 

Se preguntarán el porqué de las abundantes referencias que estoy haciendo y haré 

de las Islas Hawaii. Es cierto que las Canarias tuvieron un papel predominante en el des­

arrollo de la Geología y Yolcanología en los siglos 18 y 19, e incluso en la primera mitad 

del siglo 20. En Canarias se resolvieron definitivamente importantes problemas que blo­

queaban el desarrollo de estas ciencias, de forma importante la influencia de las creencias 

religiosas. Esto se hizo patente en la confrontación de neptunistas y plutonistas, disputa 

en la que intervinieron naturalistas tan insignes como Charles Lyell, del lado de los plu­

tonistas, y Leopold von Buch y Alexander von Humboldt, que propugnaban ardientemen­

te las creencias neptunistas, que defendían que los basaltos eran un precipitado en medio 

acuoso, evidentemente una explicación influida aún por las creencias bíblicas en el dilu­

vio universal. Es una lección admirable que ambos neptunistas cambiaran radicalmente 

de bando al comprobar que las ideas neptunistas eran incompatibles con sus observacio­

nes en Canarias. 

En cualquier caso, el papel protagonista de las Canarias en el desarrollo de estas 

geociencias cesó poco después, iniciándose un largo periodo sin apenas dedicación ni 

avances, muy propio de la escasa atención que España ha dedicado tradicionalmente a la 

ciencia. Este vacío se llenó pronto con el traslado a las Islas Hawaii de las investigacio­

nes volcanológicas, erigiéndose pronto esas islas como el nuevo protagonista, especial­

mente desde La creación en L 912 del Hawaiian Volcano Observatory del Servicio 

Geológico de los Estados Unidos. A partir de entonces, la volcanología, que al principio 

hablaba en latín (volcán), griego ( cráter, piroclasto, fonolita, etc.) y español canario (mal­

país, caldera), a partir del siglo 20 hablará en hawaiiano (pahoehoe, aa) o inglés (hot spot, 

mantle plume, rift, etc.). 

Aun así, en las últimas décadas la investigación volcanológica de las Canarias ha 

experimentado un avance espectacular, gracias en gran parte al impulso inicial de Fúster 

y sus colaboradores. Centenares de investigadores, predominantemente europeos, han 

aportado una plétora de información geológica, hasta el punto de que el conocimiento 

existente de la geología de las Islas Canarias se aproxima ya al de las lslas Hawaii, sien­

do las Canarias para Europa un campo privilegiado para el estudio del volcanismo, simi­

lar a lo que las Hawaii suponen para los EE.UU. 

No obstante, las Islas Canarias y las Hawaii tienen importantes diferencias geoló­

gicas. Como George Walker distinguió en 1990 en su revisión de la geología de las Islas 
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Hawaii8 el magma de estas islas se produce a temperaturas más elevadas y con tasas de 
fusión parcial cercanas al 30% de la roca del manto, generando magmas toleíticos. En las 
Canarias, en cambio, el magma se produce a temperaturas más bajas y con tasas de fusión 
parcial mucho menores, dando lugar a magmas basálticos. Estas altas tasas de fusión par­
cial del manto en las Hawaii y la baja permanencia como islas emergidas inhibe la evolu­
ción del volcanismo hacia erupciones félsicas, que en las Canarias están muy bien repre­
sentadas (por ejemplo el propio Teide), así como sus productos, formas y paisajes. Esta 
complementariedad fue decisiva para la inclusión en 2007 del Parque Nacional del Teide 
en la lista del Patrimonio Mundial9 . 

ENTORNO GEODINÁMICO DEL ARCHIPlÉLAGO CANARIO 

Parece obvio, pero debemos pensar que para que se fonnen islas oceánicas antes 
tiene que fonnarse un océano, y es precisamente la apertura del Atlántico el marco geo­
dinámico que precede y condiciona el nacimiento del Archipiélago Canario, sus herma­
nos, hoy sumergidos, y sus primos, los restantes archipiélagos macaronésicos. Este marco 
geodinámico, muy activo y cambiante, tiene como preludio la generación de una extensa 
zona volcánica en el lugar donde ahora están las Canarias, la Provincia Magmática del 
Atlántico Central (CAMP en sus siglas en inglés por Central Atlantic Magmatic 

Province), posiblemente a causa de los esfuerzos distensivos que propiciaron el comien­
zo, hace unos 180 millones de años, del desgaje y separación de las placas africana y ame­
ricana y la apertura del Atlántico. No deja de ser digno de resaltar que un canario, Simón 
Benítez Padilla, ya analizara en 1945'º las ideas de Wegener en relación a Canarias, una 
visión global y muy avanzada para la época. Ya por aquellos años Benítez Padilla indicó 
con claridad que analizando la información geológica disponible "no hay parentesco del 
territorio canario con el africano, a pesar de su proximidad". 

La zona que podemos considerar como el marco geodinámico de las Canarias y el 
resto de los archipiélagos macaronésicos está acotada por estructuras derivadas del pro­
ceso que originó el Océano Atlántico, y que aún continúa (Fig. 1 ). El límite al oeste es un 
borde constrnctivo, la Dorsal Centro-Atlántica, que aporta el empuje que desplaza las pla­
cas; al este, un borde continental pasivo, la costa africana que, como su nombre indica, 
carece de actividad geológica significativa; al norte, una gran falla transformante, que 
corre desde las Azores al estrecho de Gibraltar. Otro elemento tectónico importante den­
tro de este marco es el conjunto de fracturas y plegamientos al norte de África, causado 
por el choque de las placas africana y euro-asiática. Finalmente, un elemento adicional 
hasta ahora apenas considerado es el gran cratón africano (WAC, West Africa Craton), 

situado muy próximo frente a las Canarias, cuyo papel en la génesis y evolución de este 
Archipiélago algunos han considerado relevante. 

8 Walker, GL., 1990. Geology and volcanology ofthe Hawaiian lslands. Pacific Science 44-4: 315-347. 
9 Carracedo, J.C., 2007. Outstanding geological values: the basis of Mt. Teide's World Heritage nomination. 

Geology Toda y 24-3: 104-111. 

10 Benitez Padilla, S., 1945. Ensayo de síntesis geológica del Archipiélago Canario. El Museo Canario 14: 

9-38. 
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Fig. l.- El Atlántico Central en el entorno de las Islas Canarias, que abarca las placas tectónicas 

Euroasiática, Norteamericana y Africana, está limitado por la Dorsal Centroatlántica y la Falla 

Azores-Gibraltar. En esta amplia zona se han formado cuatro archipiélagos volcánicos: Madeira, 

Cabo Verde, Canarias y Azores, conocidos como los Archipiélagos Macaronésicos. Los tres prime­

ros comparten un origen por la acción de una pluma del manto o punto caliente, mientras que las 

Azores se han construido por la actividad de un punto caliente en la zona de fracturas de la Falla 

Azores-Gibraltar. Este distinto origen confiere a ambos tipos de islas marcadas diferencias, entre 

otras la diferente forma, sismicidad y progresión de edades, patentes en todos estos archipiélagos 

excepto en las Azores. La presencia del sistema de fallas del Atlas frente a las Canarias es un hecho 

circunstancial sin influencia en la formación de la Provincia Volcánica de Canarias, que comenzó 

mucho antes. Las fracturas del Atlas, afectando a la corteza continental, no se propagan en la cor­

teza oceánica, por lo que no han podido afectar al archipiélago. Por otra parte, de haber coincidido, 

como en las Azores, una pluma del manto y estas fracturas del Atlas, las características geológicas 
-
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De todos estos procesos ¿cuáles intervienen en la formación de las Canarias? 
Probablemente ninguno, ya que el origen de las Canarias es muy posiblemente subcorti­
cal, aunque el debate se centra, como luego veremos, en si es la dinámica compresiva que 
origina las fallas del Atlas la que propició la formación de las Canarias, o interviene de 
forma esencial un componente del manto terrestre que nada tiene en común con estos ele­
mentos geológicos y que aún no he introducido para mantener la tensión del relato. 

Aquí surge una primera cuestión esencial ¿por qué los archipiélagos de Madeira y 
Cabo Verde presentan características geológicas similares a las de Canarias y no así las 
Azores, que son diferentes al estar directamente emplazadas en la Dorsal Centro­
Atlántica? Si aceptamos que la fonnación de las Canarias está asociada al plegamiento del 
Atlas ¿qué proceso ha formado entonces los otros archipiélagos macaronésicos, totalmen­
te desconectados de esa zona de plegamiento y fracturación del Atlas? Porque se podría 
pensar, con buen criterio, que la pretendida asociación de Canarias con esta zona de frac­
turas del norte de África sea una mera coincidencia, un aspecto circunstancial sin trascen­
dencia geológica alguna, inducida por la situación de las Canarias en la prolongación de 
este sistema de fallas norteafricano. Esta percepción se acentúa si se analiza la historia 
geológica del plegamiento del Atlas, que inicialmente se pensó que habría tenido lugar en 
varios pulsos desde el Eoceno (hace unos 40 millones de años), hasta el Mioceno, hace 
unos 20 millones de años (como afirmaba, por ejemplo, el geólogo marroquí Robert 
Ambroggi en 1963)''. 

Numerosos estudios posteriores han reconstruido una historia muy diferente, por­
que aunque la convergencia entre África y Eurasia comenzó en efecto en el Cretácico y 
continuó hasta la actualidad, los esfuerzos compresivos fueron absorbidos desde el 
Oligoceno, hace unos 23-33 millones de años, hasta principios del Mioceno (entre 30 y 
20 millones de años) en la zona que va de Alborán hasta Calabria'2, y sólo alcanzaron la 
zona del Atlas a finales del Mioceno (6 a 5 millones de años), y más aún, a principios del 
Cuaternario, hace algo más de 2 millones de años, por lo que no parece guardar relación 
alguna con el origen de las Canarias orientales, que son muy anteriores'3

• 

11 Ambroggi, R., 1963. Étude géologique du versan! meridional du Haut Atlas occidental et de la plaine du 
Souss. Notes Mém. Serv. Geol. Maroc 157. 

" Frizon de Lamotte, D., Saint Bezar, B., and Bracene, R., 2000. The two main steps of the Atlas building and 
geodynamics of the western Mediterranean: Tectonics 19: 740-761. 

13 Gutiérrez, M., Casillas, R., Femández, C., Balogh, K., Ahijado, A., Castillo, C., Comenero, J.R., García­
Navarro, E., 2006. The submarine volcanic succession of the basal complex of Fuerteventura, Canary 
lslands: A model of submarine growth and emergence of tectonic volcanic islands. Geological Society of 
America Bulletin 118: 785-804. 

de las Canarias serían más parecidas a las de las Azores que al resto de los archipiélagos macaroné­

sicos, cosa que es evidente que no sucede. Obsérvese que las Canarias se han formado sobre una cor­

teza oceánica más antigua (entre las anomalías magnéticas SI y M21), correspondiente a las prime­

ras fases de apertura del Atlántico. La alineación de montes submarinos al SO de las Canarias han 

sido datados como cretácicos, aparentemente asociados a fracturas activas en las fases tempranas de 

apertura del Atlántico y sin relación con el volcanismo que originó la Provincia Volcánica Canaria. 
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Al final, todo se reduce a un dilema básico: Lo que quiera que sea que ha forma­
do las Canarias o bien es un proceso dependiente de la litosfera y sus estructuras tectóni­
cas, o, por el contrario, es algo completamente ajeno a la corteza, que se limita a perforar 
y usar de basamento. 

LA CORTEZA EN LA ZONA DE CANARIAS 

Como ya hemos apuntado, iniciar el estudio del volcanismo de las Canarias por su 
extremo oriental, el más antiguo y, sobre todo, el más cercano al continente africano, ha 
dado lugar a numerosas ideas preconcebidas, algunas muy difíciles de eliminar. Entre éstas 
está la naturaleza continental u oceánica de la corteza sobre la que se asientan las Canarias. 

Las primeras aportaciones suponen que las Islas, al menos las orientales, son parte 
del vecino continente o, al menos, se asientan sobre una parte de él. Esto ocurre incluso 
una vez conocida y aceptada la separación de África y América para formar el Océano 
Atlántico. Un entrante de unos 400 km de anchura entre Tarfaya y Agadir se corresponde 
con un vacío que queda cuando se invierte mediante ordenador la separación de las cos­
tas de América del Norte y África. En un artículo de Nature de 1970 14 dos geólogos ame­
ricanos (Robert Dietz y Walter Sproll) explicaron esta aparente anomalía como un frag­
mento desgajado de África al iniciarse la apertura del Atlántico, un microcontinente siá­
lico sobre el que se habrían asentado las islas de Fuerteventura, Lanzarote y el Banco de 
Concepción. Dos años antes se encontraron huevos de gran tamaño en niveles de arenas 
fósiles de Famara (Lanzarote), que fueron identificados inicialmente como huevos de rati­
tes, una especie de avestruz no voladora. Pero ¿cómo llegaron a Lanzarote si no podían 
volar? Peter Rothe y Hans Schmincke dieron su interpretación en otro artículo de Nature 
de 1968 15

, sugiriendo la existencia de una conexión entre las Canarias orientales y el con­
tinente, una especie de puente continental (landbridge en el original). 

Sin embargo, la asociación de las Canarias orientales con una masa continental fue 
pronto abandonada. Como sugiere Francisco García Talavera en un artículo publicado en 
1990 en la revista de esta Academia, los huevos encontrados podrían ser de grandes aves 
voladoras del tipo de las Odontopterygiformes, parecidas a los pelícanos pero de gran 
tamaño, que uti !izaban las arenas miocenas de Fuerteventura y Lanzarote para anidar 16

• 

Por otra parte, para que existiera un puente continental entre estas islas orientales y Áfri­
ca las islas tendrían que haberse formado hace 180 millones de años, ya que existe en esa 
zona un depósito inintem11npido de sedimentos de unos I O km de espesor que comenzó 
a formarse en esa época 11

• La solución final vino de la geofísica, concretamente de perfi-

14 Dietz, R.S. and Sproll, W.P., 1979. East Canary lslands as a microcontinent within the A frica- orth America 

continental drifl fit. ature 226: 1043-1045. 
15 Rothe, P. and Schmincke, H.U., 1968. Contrasting origins ofthe eastern and western islands ofthe Canarian 

Archipelago. Nature 218: 1152-1154. 
16 García-Talavera, F., 1990. Aves gigantes en el Mioceno de Famara. Rev. Acad. Canar. Cienc. 2, 71-79. 

17 Roeser, H.A., Hinz, K., P lauman, S., 1971. Continental margin stmcture in the Canaries. In: Delany, F.M. 

(ed) The geology of the east Atlantic continental margin 2. Africa. Rep. 70/16 lnst. Geol. Sci., London: 

27-36.
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les sísmicos de refracción", que demostraron sin ambigüedad que todas las Canarias se 

asientan sobre corteza oceánica, precisamente la creada en los inicios de la separación 

continental y, por lo tanto, la más antigua. 

En 1963, Frederik Vine y su director de tesis, Drumon Matthews, ambos de la 

Universidad de Cambridge, publicaron en Nature'9 un artículo revolucionario, base fun­

damental de la Tectónica de Placas. Tanto, que a otro geofisico, Lawrence Morley, del 

Servicio Geológico de Canadá, le rechazaron pocos años antes en Nature y el Journal o.f 

Geophysical Research la misma idea de las anomalías magnéticas impresas en la corteza 

oceánica'°, una especie de "pijama a rayas" que se aprecia al hacer perfiles magnéticos a 

lo ancho del Atlántico. En realidad se trata de un fenómeno global originado por la impre­

sión en la corteza oceánica del campo magnético terrestre al tiempo que la lava se va cre­

ando y enfriando y continúa la expansión, forzando el alejamiento de las placas y el 

ensanchamiento del Atlántico. 

El campo magnético cambia periódicamente su polaridad, siendo ésta unas veces 

similar al actual y otras inversa, lo que origina anomalías positivas cuando el campo mag­

nético terrestre y el magnetismo impreso en las lavas coinciden, y anomalías negativas 

cuando ambos se oponen. La teoría de Vine-Matthews-Morley, que se llama así para sub­

sanar el lamentable error por exceso de celo de un editor, es una confirmación fundamen­

tal de la expansión de los fondos oceánicos y la deriva continental, crucial asimismo para 

la tectónica de placas. Las anomalías magnéticas presentan, lógicamente, una edad cre­

ciente al distanciarse de la dorsal Centro-Atlántica, que es donde la corteza oceánica se 

crea. Las Islas Canarias quedan enmarcadas por las anomalías S 1, de 170-175 millones de 

años, y la M21, con 150 millones de años. Evidentemente, la extrema antigüedad de estas 

anomalías excluye cualquier relación entre la ,corteza oceánica y la formación de las 

Canarias (y todos los archipiélagos macaronésicos), que son procesos independientes y 

muy separados en el tiempo. 

Una última observación en este apartado, sobre la que luego volveremos, es la idea 

extendida de que fracturas fonnadas en el continente puedan continuar en la corteza oce­

ánica. Tuve ocasión de aclarar este concepto en 1996 en un lugar espectacular, en la 

cubierta del buque oceanográfico Ka'imikai-O-Kanaloa (el Buscador Celestial de los 

Mares) de la Universidad de Hawaii, fondeado frente a la costa norte de la isla de 

Molokai, el acantilado vertical más alto del planeta originado por uno de los mayores des­

lizamientos gigantes conocidos que estábamos investigando. Estaba con el mejor especia­

lista en el tema de la propagación de fracturas en diferentes medios, el profesor Uri ten 

Brink, al que había dado un manuscrito (para que lo comentara), que contenía una crítica 

sobre la viabilidad de que la falla del Atlas se propagara hasta las Canarias. Su opinión 

fue rotunda: el paso de una fractura de la corteza continental a la oceánica es como inten­

tar pasar con una cuña una raja de la madera al acero. Me dio un trabajo suyo publicado 

" Banda, E .. Danobeitia. J.J .. Suriñach, E., Ansorge. J., 1981. Featurcs of cntstal stntcture undcr thc Canary 
lslands. Earth Planct. Sci. Lctt. 55, 11-24. 

1
• Vine, F. J. and Matthews, O, 11.. 1963. Magnetic anomalics ovcr oceanic ridges. Nature 199: 947-949. 

,. En realidad todos trataron de arreglar este error. por lo que esta teoría se conoce como la hipótesis Vine­
Manhcws-Morlcy, a veces como Morlcy-Vine-Matthews. 
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en 1991 en Geology1' que lo demostraba científicamente y que incluí en las referencias 
del artículo que me publicaron en 1998 en el Geological Magazine de la Universidad de 
Cambridge22

• Desde entonces tengo claro que la fractura propagante del Atlas a Canarias 
es conceptualmente inviable. 

LA PROVINCIA VOLCÁNICA CANARIA 

En este intento de sintetizar los aspectos geológicos fundamentales que nos van a 
ayudar a exponer un modelo científicamente coherente sobre el origen de las Canarias nos 
queda introducir una información relevante publicada hace sólo unos años, concretamen­
te en 2001, por un grupo alemán del Geomar Research Cente1; en Kiel. En esta campaña 
se trataba de analizar un conjunto de montes submarinos que fonnan una prolongación de 
la alineación de las Canarias hacia el no:rte13

• Dragaron muestras de estos montes subma­
rinos que dataro11 y analizaron, e hicieron lo mismo con Madeira y su correspondiente 
prolongación de montes submarinos. Los resultados cambiaron el concepto que teníamos 
de estos archipiélagos, que considerábamos fonnados sólo por las islas, olvidando que 
había otras islas anteriores, que en otro tiempo, hace millones de años, fueron iguales que 
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Fig. 2.- La alineación de islas que fonnan actualmente el Archipiélago Canario se prolonga hacia el 

NE con una hilera de montes submarinos, lo-s restos de anteriores islas de la misma cadena que se 

han sumergido por el efecto de la erosión y la subsidencia. Estos montes submarinos fueron en una 

época '•islas Canarias" o Paleocanarias, fonnando junto a las actualmente emergidas la Provincia 

Volcánica de Canarias. Una característica destacable es que el conjunto de la Provincia Volcánica 

presenta una clara progresión de edades desde El Hierro, en el extremo occidental de la cadena, 

hasta el Monte Submarino Lars, datado en 68 millones de años (Geldmacher et al., 2005). 

" ten Brink. U. S. 1991. Volcano spacing and plate rigidity. Gcology 19: 397-400. 
" Carraccdo, J.C., Day, S., Guillou, 1-1 .. Rodríguez Badiola, E., Canas, J.A. and Pércz Torrado, F.J. 1998. 

l lo1spo1 volcanisrn closc 10 a passívc con1ínen1al margin: the Canary lslands. Geologícal Magazine, 135 (5): 
591-604. 

" Geldmacher, J.. Hoernle, K., Van den Bogaard, P., Duggen, S., Werner. R., 2005. New "'Arf''Ar agc and gco­
chemical data from searnounts in 1hc Canary a111d Madeira volcanic provinces: suppon for the man1lc plumc 
hypmhesis. Earth and Planc1ary Science Leuers 237: 85-101. 
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Fig. 3.- Las alineaciones de islas y montes submarinos (antiguas islas erosionadas y sumergidas) de 

las Provincias Volcánicas de Madcira y Canarias presentan trazas isócronas y curvadas, con un polo 

de rotación común (Polo Euler para el periodo 0-70 millones de años). Si a esto sumamos la pro­

gresión de edades de ambas alineaciones parece evidente que la explicación más plausible es una 

pluma del manto fija actuando en una placa en movimiento (modificado de Geldmacher et al., 

2005). En cambio. los montes submarinos al sur de las Canarias son mucho más antiguos 

(Cretácicos), no presentan progresión de edades y están alineados con las anomalías magnéticas 

correspondientes a las fases iniciales de apertura del Atlántico, por lo que no parecen tener relación 

alguna con la Provincia Volcánica Canaria, muy posterior. 
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las actuales y ahora son montes submarinos. Por eso, más que hablar de las Canarias, 

desde el punto de vista de la geología debemos hablar de la Provincia Volcánica de 

Canarias, que incluye esos montes submarinos (Fig. 2). Aportaron asimismo unos datos 

cruciales en apoyo de una pluma o penacho magmático como el verdadero promotor de 

estos archipiélagos, al comprobar que tanto islas como montes submarinos presentan una 

consistente progresión de edades, y esto tanto en la Provincia Volcánica de Canarias como 

en la de Madeira. 

Aportaron también un dato relevante: ambas provincias volcánicas formaban ali­

neaciones en arco, no sólo paralelas sino coetáneas. Ambas tenían un polo Euler de rota­

ción coincidente y los análisis geoquímicos indicaban que todas las islas y montes sub­

marinos de la Provincia Volcánica de Canarias procedían de una fuente magmática 

común, lo mismo que sucedía en la Provincia Volcánica de Madeira, pero las fuentes mag­

máticas eran diferentes en ambas provincias volcánicas. Es decir, dos alineaciones para­

lelas y coetáneas, un polo de rotación común y dos focos magmáticos diferentes. La con­

clusión es evidente e implica dos penachos magmáticos fijos actuando en una placa litos­

férica que se desplaza con una traza curvada (Fig. 3). Pero como de nuevo me estoy anti­

cipando, voy a dar paso ya al debate sobre el origen de las Canarias, claramente delinea­

do por las anteriores consideraciones que ahora emplearé directamente para apoyar deci­

didamente uno de los lados del debate que, como ya habrán adivinado, se centra en el dile­

ma fractura propagante vs. penacho magmático, más conocido como punto caliente, hot­

spot en la versión original. 

MODELOS DE GÉNESIS 

Ya hemos presentado, siquiera sea de fonna muy resumida, las condiciones que el 

escenario geológico impone a un modelo conceptual sobre el origen de las Canarias. 

Podemos analizar ahora el origen de estos archipiélagos Macaronésicos, especialmente el 

de las Canarias. Pero ¿porqué es tan importante el origen de estas islas? ¿Qué consecuen­

cias puede tener que sea uno u otro el proceso que las ha originado? Por resumir, es rele­

vante conocer la causa última que ha originado las islas porque el proceso que las inició 

ha seguido actuando, condicionando su posterior evolución y las características geológi­

cas fundamentales: los magmas implicados, la forma y estructura de los edificios insula­

res, la naturaleza y distribución de terremotos y volcanes, etc. De hecho, la realidad geo­

lógica de las Canarias sólo puede explicarse asociando su origen a un proceso determina­

do, que podemos analizar ahora. 

Hemos reducido las posibilidades a dos modelos genéticos bien definidos: uno 

dependiente de la corteza, el otro totalmente independiente de ella, el primero una fractu­

ra asociada al Atlas, el segundo un penacho de magma del manto más caliente que el 

resto. Pasemos ahora a repasar los apoyos y críticas a ambos modelos, que han manteni­

do durante 40 años esta viva controversia, a veces enconada. Pero antes de adentramos en 

este dilema, que es el meollo de este discurso, pennítanme reconocer cierta predisposi­

ción hacia el modelo de punto caliente, porque yo me encontraba en esos años en que el 

paradigma de la tectónica de placas se estalba consolidando haciendo una estancia de post­

grado en la Universidad de Toronto. Y da la casualidad que, como ya apunté anterionnen-
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Fig. 4.- Esquema simplificado del origen de las Canarias por la acción de un punto caliente, el 
modelo que mejor explica la formación de este archipiélago. Un penacho de magma anómalamen­

te caliente arranca posiblemente de la base del manto terrestre, a cerca de 3000 km de profundidad, 
asciende por su menor peso y sale a la superficie sobre la placa africana, en lento desplazamiento 

hacia el NE. Este aporte masivo de magma construye el grueso (90%) de cada una de las islas en 
un tiempo relativamente corto ( 1-3 millones de años), trns lo cual la isla se desconecta de la fuente 

de alimentación y comienza a formarse la siguiente. Este proceso reiterativo construye una alinea­

ción de islas de edad progresivamente mayor cuanto, más se aleja del punto caliente, lo que supone 
la repetición de un mismo patrón de isla, siendo las evidentes diferencias entre las diferentes islas 
el resultado del progresivo desmantelamiento erosivo. En las Canarias, la isla de Tenerifc marca el 

punto culminante de crecimiento, mientras que las islas occidentales aún no han culminado su des­
arrollo potencial, y las orientales, donde la erosión es predominante, están en avanzado estado de 
desmantelamiento. 

te. uno de los profesores de esa universidad era Tuzo Wilson, el geólogo que enunció esa 

teoría para explicar la formación de las Islas Hawaii. No es pues extraño que, desde el 

principio, tomara partido por este modelo y que lo aplicara en la realización de mi tesis 

doctoral sobre la historia volcánica de la isla de Tenerife2
• (Fig. 4). 

El desencadenante de la controversia punto caliente vs. fractura propagante fue la 

publicación en 1971-1972 de las primeras edades radiométricas (K/Ar) de las Canarias2S, 

que indicaban una clara progresión de edades desde El Hierro a Fuerteventura. Unos años 

'' A mi regreso en 1971 tuve la experiencia un tanto extraña de dar una conferencia sobre tectónica de placas 

y puntos calientes a mis profesores de la Facultad de Geología de la Complutense de sólo unos pocos años 

antes, con el profesor Fúster entre los oyentes. Al iniciar mi tesis doctoral en Tenerifc. fui profesor interino 

de Ciencias Naturales en un Instituto de Enseñanz.a Media (Poeta Viana) de Santa Cruz de Tenerifc. posible­
mente el primero y único en el que, en aquella época. se enseñaba tectónica de placas. 

" Abdel-Monem. A., Watkins. N.O .. Gast. P.W., 1971. Potassium-Argon ages, volcanic stratigraphy. and geo­
magnetic polarity history ofthe Canary lslands: Lanzarole, Gran Canaria. and La Gomera. American Joumal 

of Sciencc. 271: 490-521. 
Abdel-Moncm, A., Watkins, N.O., Gast, P.W.. 1972. Potassium-Argon ages. volcanic stratigraphy, and gco­

magnctic polariry history of the Canary lslands: Tenerife, La Palma, and El Hierro. American Joumal of 

Scicnce. 272: 805-825. 
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después, Francisco Anguita y Francisco Hemán, profesores de las universidades Complu­

tense y La Laguna, respectivamente, publicaron en Earth and Planetary Science Leners26 

un artículo que causó gran impacto al asociar el origen de las Canarias a una fractura que, 

al propagarse desde el sistema de fallas del Atlas, facilitaría la generación de magma por 

un proceso de descompresión adiabática y su salida a la superficie para formar el 

Archipiélago. Pero esta hipótesis tenía evidentes contradicciones. Para empezar, supo­

niendo que explicara el origen de las Canarias ¿qué pasaba con los demás archipiélagos 

macaronésicos, también formados por islas volcánicas oceánicas que no estaban en la pro­

longación del Atlas? 

Pero los verdaderos problemas científicos de esta hipótesis surgían de hechos 

indiscutibles. Aparte de la obvia dificultad ya citada de la propagación de una fractura 

continental a la corteza oceánica, la más vieja, "fría" y rígida del planeta, había un incon­

veniente insalvable para que una fractura pudiera fundir por simple descompresión de la 

astenosfora tal cantidad de magma. Esta intuición sería confirmada de fonna incuestiona­

ble en 1989 por dos geólogos de la Universidad de Cambridge, Robert White y Dan 

McKenzie, en un trabajo pub! icado en el Joumal of Geophysical Research27
• En este a11í­

culo se demuestra que para que tal volumen de magma esté disponible para salir a la

superficie hace falta que la astenosfera en esa zona sea anómala, con una temperatura de

varios cientos de grados por encima de los valores normales.

Aparece aquí el verdadero factor crucial eu el origen de las Canarias y de todos los 

archipiélagos macaronésicos: una anomalía térmica, también conocida como pluma o 

penacho del manto, con temperaturas en exceso de, al menos, 100-200ºC. Vincent 

Courtillot y colaboradores28 han modelizado y clasificado las plumas mantélicas del pla­

neta, separando dos tipos: las primarias o superplumas, como la de J-lawaii, que arrancan 

de la base del manto, y las secundarias, como la de Canarias, que parten de la cabeza de 

plumas primarias. Estos penachos, con temperaturas en exceso de 100-200ºC, han sido 

incluso "fotografiados" por Raffaella Montelli y colaboradores en 2006'º. Aprovechando 

la diferente velocidad de propagación de las ondas sísmicas en función de la temperatura 

del manto y la litosfera (más lenta a temperaturas más altas), obtuvieron imágenes a par­

tir de observaciones realizadas en los grandes terremotos que afectan globalmente al pla­

neta. En estas imágenes de tomografia sísmica aparecen claramente las plumas del manto 

que han fonnado los archipiélagos de Canarias, Madeira y Cabo Verde. El problema es 

que estas plumas no pueden observarse directamente porque el interior de la Tierra es 

opaco, lo que siempre da lugar a controversias. La definición de las plumas mantélicas 

depende de observaciones indirectas, concretamente sísmicas a partir de los grandes terre­

motos, que se propagan a menor velocidad cuanto más caliente sea el medio que atravie-

1• Anguila, F., Jlcmán. F., 1975. A propagating fracture model versus a hotspot origin for thc Canary lslands.
Eanh and Planctary Scicncc Lctters. 27: 11-19.

" Whi1c, R. and McKenzie. D .. 1989. Magmatisrn m rifl zones: thc gcneration of volcanic continental margins 
and llood basahs. Joumal of Geophysical Rcscarch: Sol id Earih, 94, B6: 7685-7729. 

" Counillot, V., Davaillc, A., Bcsse, J. and J. Stock, J., 2003. Three dis1inc1 1ypes of ho1spots in thc Earth's 
mantle. Eanh and Planetary Science Leuers, 205: 95-308. 

,. Montclli, R., Nolet. G.. Dahlcn. F.A. and Master.;, G., 2006. A catalogue of dccp mantlc plumes: Ncw rcsuhs 
fTOm finitc-frequency 1omography, Geochemist.ry. Gcophyysics, Geosystcms, 7, Ql 1007. 
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sen. Las plumas no se "ven" con suficiente claridad, porque la red sísmica global no tiene 

suficiente densidad y las imágenes aportadas carecen de suficiente resolución, dejando 

indefinida la profundidad de partida de estas estructuras. No obstante, aunque hay muchos 

detractores, aún no existe un modelo alternativo, y la gran mayoría de los geólogos y geo­

fisicos aceptan este modelo de pluma del manto como la mejor explicación del volcanis­

mo de islas oceánicas. 

El magma de estas plumas asciende pasivamente desde la base del manto, ya que 

al ser más calientes son boyantes. Al llegar a la base de la corteza la empujan y deforman. 

y eventualmente la fracturan para salir a la superficie. Si esto es así ¿para qué necesita­

mos la fractura? Aunque la hubiera, sería irrelevante sin la presencia de una anomalía tér­

mica (por supuesto, no todas las fallas originan magmatismo, de lo contrario el planeta 

estaría lleno de volcanes), y, en cambio, si existe la anomalía térmica no hace falta para 

nada la presencia de una fractura, que el mismo penacho magmático puede generar. 

Ante estos irrefutables inconvenientes, expuestos por el que les habla en 1989 en el 
artículo ya citado publicado en el Geological Magazine de la Universidad de Cambrídge>o. 

Anguila y Hernán modificaron su modelo inicial aceptando la existencia de una anoma­

lía térmica en la zona de Canarias11 e integrándola con la fractura en un nuevo "modelo 

unificado", publicado en 2000 en el Joumal of Vofcanofogy and Geothermaf Research". 

Sin embargo, tampoco será esta nueva hipótesis viable y la prueba concluyente 

viene precisamente de las Azores, uno de los archipiélagos macaronésicos, donde coinci­
den una gran fractura activa y una fue11e anomalía térmica. Y ¿qué ocurre en este archi­

piélago? Como ya hemos indicado, la edad del volcanismo en las Azores no presenta 

pauta alguna, con islas unas veces coetáneas y otras entremezclándose las islas jóvenes 

entre otras más antiguas. Esta ausencia de progresión de edades en escenarios geológicos 

donde coinciden fracturas y anomalías térmicas fue comprobada en las numerosas cade­

nas de islas y montes submarinos de la Provincia Volcánica del Pacífico Sur3' y parece ser 

una característica común de este tipo de alineaciones volcánicas asociadas a fracturas. 

La ordenación de las edades en progresión constante a partir del extremo más 

joven de la alineación de islas es, sin duda, el elemento más característico y diagnóstico 

de los archipiélagos de punto caliente. Si recordlamos que tanto la Provincia Volcánica de 

Canarias como la de Madeira presentan trazas curvadas, coetáneas y con un mismo polo 

de rotación es intuitivo aceptar que tal escenario geológico requiere una placa que se des-

,. Carraccdo. J.C.. Day. S., Guillou. 11.. RodrigueL. E .. Canas. J.A .• Pérez-Torrado. F.J .. 1998. l lo1spo1 volca­
nism close 10 a passive con1inen1al margin. Gcological Maga?ine 135: 591-604. 

" Estos auiores indican en su aniculo de 2000 que ··Toe ho1spo1 is vindica1ed. since 1he origin of1hc magmas 
is a man1lc lhennal anomaly .. :·. ;iccptación que realmente debería haber finaliwdo la controversia. Sin 
embargo. añaden que "The propaga1ing frac1urc is necessary 10 1ap 1hc magmas from 1he 1hcm1al ano­
rnaly .. ."·. afirmación incorrecta ya que. como se ha indicado. la frac1uración conical puede originarla el 
empuje ascendente del magma. y las islas fonnadas en asociación con una frac1ura no mues1ran progresión 
de edades. c.g. Las Azores. 

" Anguita. F. and l lcrnán, F .. 2000. Thc Canary lslands origin: a unifying modcl. Journal of Volcanology and 
Gco1hcnnal Rcscarch. 103. 1-26. 

" Koppcrs. A. A. P .. S1audigcl. 11.. Pringlc. M. S. and Wijbrans. J. R .. 2003. Shon-lived and discontinuous 
in1rapla1e volcanism in the Soulh Pacific: Ho1spo1s or cxlcnsional voleanism'/ Gcochcm. Geophys. Geosys1.. 
4(10). 1089. doi:10.1029/2003GC000533. 2003. 
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plaza girando y un punto fijo de generación de magma que atraviesa la co11eza y sale a la 

superficie fonnando islas (ver Fig. 3). 

Pero si la fractura propagante queda eliminada por inviable, incluso en presencia 

de una anomalía ténnica ¿por qué se mantiene el debate? Una explicación es que para 

demostrar la progresión de edades hay que datar las formaciones volcánicas emergidas 

más antiguas de cada isla, lo que no siempre es fácil ni factible. No sólo es difícil deter­

minar con precisión cuáles son las lavas emergidas más antiguas, sino que hay que con­

tar con el inconveniente añadido de que a mayor antigüedad suele corresponder un mayor 

grado de alteración, lo que con frecuencia conduce a edades erróneas. Basta analizar la 

literatura geológica para ver frecuentes ,discrepancias entre diversos autores a la hora de 

definir la edad del volcanismo emergido más antiguo de cada isla, lo que mantiene viva 

la controversia. 

El debate se ha avivado por una publicación muy reciente. Paul van den Bogaard, 

del Geomar Research Center alemán, publicó en 2013 un artículo en Scientific Reports 

del grupo Nature" a primera vista desconcertante. Este autor ha datado los montes sub­

marinos al SO de las Canarias, obteniendo edades entre 142 y 93 millones de años, apa­

rentemente irreconciliables con la pluma mantélica fija o punto caliente que he aducido 

como origen de las Canarias (CS en la Fig. 1 ). Este autor combina estos viejos montes 

submarinos con las islas y montes submarinos de la Provincia Volcánica de Canarias, tras­

tocando completamente la "conditio sine qua non" para la existencia de esta pluma man­

télica fija, ya que las edades 'ºAr/39 Ar demostrarían que estos montes submarinos no son 

sistemáticamente más antiguos desde el extremo SO (Tropic, 119 Ma) al extremo NE 

(Essaouira, 68 Ma). Más aún, la mezcla de islas y montes submarinos muestra, en rela­

ción con las edades, una pauta aleatoria a lo largo de toda la alineación volcánica, con los 

más antiguos al SO, viejos y jóvenes en el centro de la alineación, y de edades intenne­

dias al NE. Si nos atenemos a esta pauta, incluso aunque la placa Africana se moviera 

hacia adelante y hacia atrás, algo imposible, la distribución espacial y temporal de estos 

antiguos montes submarinos continuaría siendo incompatible con un modelo de punto 

caliente. Pero asimismo sería incompatible con el modelo de fractura asociada al Atlas, 

una estrucnrra geológica cuya fonnación ocurriría decenas de millones de años más tarde. 

Existe sin embargo una explicación más sencilla y coherente, que consiste en sepa­

rar este grupo de montes submarinos cretácicos de la Provincia Volcánica Canaria. En 

apoyo de esta suposición está el hecho de que las edades no guarden pauta alguna, una 

característica típica del volcanismo controlado por fracturas. Además, la ordenación espa­

cial de estos volcanes submarinos muestra un marcado alineamiento con las anomalías 

magnéticas impresas en el fondo oceánico, paralelas al eje de la dorsal, mientras que ya 

hemos visto que la Provincia Volcánica Canaria tiene una clara progresión de edades y un 

trazado curvo y paralelo a la Provincia Volcánica de Madeira, siguiendo el desplazamien­

to rotacional de la placa Africana en los últimos 60 millones de años. Puede pues concluir­

se que los montes submarinos cretácicos situados al SO de las Canarias corresponden a 

un episodio eruptivo asociado a fracturas activas durante las fases tempranas de apern,ra 

" Van den Bogaard, P. 2013. The origin ofthe CaITTary Jshmd Seamoun1 Province. Ncw agcs ofold seamounts. 
Scientific Rcpons 3: 1-7. 
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del Atlántico, sin relación alguna con la génesis de las Canarias'5
• La asociación de estos 

montes submarinos cretácicos con la Provincia Volcánica Canaria se debe a un hecho cir­
cunstancial, su cercanía a las Canarias, algo si mi lar a lo que he expresado anterionnente 
respecto a la relación establecida del sistema de fallas del Atlas con el Archipiélago. 

En cualquier caso parecería que se había llegado de nuevo a un punto muerto, por­
que Bogaard aducía, con razón, que sus edades eran tan creíbles como las demás. La solu­
ción definitiva sería poder datar el inicio del volcanismo de cada isla, es decir, las prime­
ras lavas depositadas en el fondo oceánico, y comprobar de una vez por todas si la pro­
gresión de edades existe o no. Esta tarea requeriría perforar hasta la base de las islas. algo 
imposible, al menos por el momento. Además, todo sería más fácil y concluyente si se 
pudiera hallar un método de datación que no dependiera de las condiciones de alteración 
de las muestras datadas, por ejemplo la datación paleontológica. Pues bien, esa posibili­
dad, aparentemente inalcanzable, la proporcionó la propia naturaleza de la fonna más 
inesperada en la reciente erupción submarina de 2011 en La Restinga, al sur de El Hierro. 
En esta última erupción de Canarias ocurrió un hecho nunca visto anterionnente en 
Canarias (aunque sí en otras erupciones submarinas, como la de La Serreta, ocurrida en 
1998 en las Azores'6), la aparición de bombas volcánicas con un núcleo interno fonnado 
por una sustancia arenosa de color claro (Fig. 5A,B). Nadie podía pensar que en estas 
bombas, rápidamente bautizadas como restingolitas, estaba la clave para demostrar de 
fonna inequívoca la progresión de edades de las Islas. aportando la "pistola humeante" 
para acabar finalmente con el intenninable debate sobre el origen de las Canarias. Y, lo 
más asombroso, la propia Naturaleza realizó el de otra forma imposible muestreo. 

La interpretación precipitada de unos análisis efectuados en la materia blanca de 
las restingolitas hizo creer al principio de la erupción que se trataba de un material sáli­
co, traquita o riolita, interpretación que, dicho sea de paso, alam1ó aún más a la pobla­
ción por la inherente mayor explosividad potencial de este tipo de magmas félsicos. En 
realidad se trataba de arenas del fondo oceánico englobadas por el magma basáltico 
durante su ascenso. Los sedimentos oceánicos en esta zona del Atlántico fonnan secuen­
cias que aumentan de espesor al acercarse al cm,tincnte, desde alrededor de I km de gro­
sor bajo El Hierro. hasta 8-1 O km bajo las islas orientales (Fig. 5C). Estos sedimentos 
provienen fundamentalmente de África, del talud continental y una pequeña fracción de 
los aportes eólicos, también de África. Ambos componentes tienen cristales de cuarzo, un 
mineral que no existe libre en las rocas volcánicas de Canarias. Por otra parte, estos sedi­
mentos oceánicos son ricos en fauna. principalmente nanofósiles calcáreos. una parte 
esencial del fitoplancton oceánico, con edades desde el Jurásico Inferior, hace unos 180 
millones de años, hasta la actualidad. Los nanofósilcs evolucionan rápidamente, con fre­
cuentes extinciones y aparición de especies nuevas, por lo que son excelentes marcado­
res bio-estratigráficos. 

" Zaczck. K .. Troll. V.R .. Cachao. M .. Fcrrcira. F .• Dcegan. F.M .• Carraccdo. J.C.. Mcade. F.C.. Burchardt. S. 
2015. Nannofossils in 2011 El lficrro crnptivc products reinstale plume model for Canary lslands. Scicntific 
Rcports. 5, 7945: p. 5. 

•• Kueppcrs. U .. Nichols. A.R.L .. Zanon. V.. Potuzak. M .. Pachcco. J.M.R .. 2012. Lava balloons-pcculiar pro­
ducis of basahic submarinc cruptions. Bull. Volcanol. 74-6: 1379-1393.
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Fig. 5.- E-squcma que ilustra cómo la erupción submarina de El Hierro en 2011 ha ayudado a resol­

ver uno de los obstáculos que aún existían en la aceptación general de un punto caliente en la for­

mación de las Canarias. Descartadas por inviables los modelos que asociaban la génesis de las 

Canarias a fracturas relacionadas con el sistema de fallas del Atlas, el único modelo alternativo que 

parecía adecuado, el punto caliente, requería de la existencia de una clara e indiscutible progresión 

de edades en el inicio del volcanismo de las sucesivas islas. Sin embargo, la datación de las fases 

iniciales estaba aparentemente fuera de alcance, limitándose la definición de la progresión de eda­

des a la datación de las formaciones volcánicas emergidas que se suponían más antiguas. La inhe­

rente dificultad en definir estas fomiaciones, la falta de correspondencia entre islas y la escasa ido­

neidad de rocas tan antiguas y alteradas para su datación radiométrica restaba consistencia y fiabi­

lidad a los datos obtenidos, hecho que no se logró subsanar, sino al contrario, aumentando el núme­

ro de determinaciones. A título de ejemplo, mientras que las dataciones de La Gomera situaban para 

la mayoría de los autores la fom1ación de esta isla después de Tenerife, Ancochca y col. (2006) se 

basaron en nuevas dataciones para colocarla en paralelo con la formación de Fuertevcntura, mucho 

antes de la aparición de Tenerife, lo que, de ser cierto, excluiría claramente la necesaria progresión 

de edades en el archipiélago. Esta aparente contradicción se resolvió de la forma más inesperada por 

la aparición en la erupción submarina de El Hierro de bombas volcánicas con un núcleo interno for­

mado por una sustancia arenosa de color claro que incluía cristales de cuarzo libre, inexistente en 

las lavas de Canarias. También contenía abundantes nanofósilcs calcáreos, parte esencial del fito­

plancton oceánico. Aunque la interpretación del comité científico oficial del PEVOLCA, el órgano 

oficial responsable del seguimiento de la erupción, interpretó el relleno de estas bombas volcánicas 

como material sálico, traquita o riolita, la presencia de cuarzo libre y fósiles hacía inverosímil tal 

explicación. Rocas similares se encontraron en todas las islas, comprobándose que los fósiles pre­

sentaban una clara progresión de edades a lo largo del archipiélago, esta vez de las fases iniciales 
� 
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El análisis del relleno de las restingolitas mostró que estas rocas tienen tanto cuar­

zo como restos de nanofósiles, demostrando inequívocamente que está formado por sedi­

mentos oceánicos". Aún más, cuando se inspeccionaron las demás islas se encontraron 

fragmentos de estos materiales sedimentarios en todas ellas, generalmente englobados en 

lapilli y escorias de conos volcánicos. Es decir, ¡había restingolitas en todas las Canarias! 

Imaginemos ahora que en un ambiente en el que se están depositando sedimentos 

con nanofósiles de forma continua pudiéramos poner, en un punto y momento dados. una 

gran tapadera. Debajo de ésta se interrumpiría la sedimentación y, por lo tanto, los nano­

fósiles que habria debajo de la tapadera serian sólo los anteriores a la interrupción del 

depósito (ver Fig. 5C). Una enorme tapadera fue el inicio del volcanismo submarino en 

Fuertevenn1ra hace unos 25 millones de años, lo que explica que los fósiles de las restin­

golitas de esta isla sólo tengan nanofósiles con edades desde el Cretácico hasta hace unos 

25 millones de años. En El Hierro, la edad de los nanofósiles va desde el Cretácico hasta 

hace sólo unos 2 millones de años. Las demás islas presentan edades intermedias escalo­

nadas, demostrando por otra vía más fiable la progresión de edades en el Archipiélago 

Canario y apoyando de fonna incuestionable su origen por la acción de un punto calien­

te. Dos años después del artículo de van den Bogaard publicamos estos resultados en la 

misma revista, Scientific Reports del grupo Nature35
• 

Todo apunta a que el modelo que se basa en una anomalía térmica y un punto 

caliente es el que mejor explica las características geológicas de las Canarias (ver Fig. 4). 

Sin duda quedan puntos oscuros aún por esclarecer, pero ya sabemos que ninguna hipó­

tesis está totalmente libre de contradicciones, como indica Kuhn en su ya mencionada 

Structure of Scie111ific Revo/111io11s cuando dice que "Para ser aceptada como cierta, una 

teoría debe parecer mejor que sus competidoras; pero no necesita explicar, y en efecto 

nunca lo hace, todos los hechos que se puedan confrontar con ella". En este sentido con­

viene resaltar que desde la formulación de ambas teorías en 1975. los nuevos datos obte­

nidos han reforzado sistemáticamente el modelo de punto caliente y han rebatido la aso­

ciación de las Canarias con una fractura propagante. 

En conclusión, en la geología de las Canarias, a mi parecer, el espectacular aumen­

to de la infonnación ha conducido a un incremento correlativo de la simplicidad. Todo 

parece reducirse a una fuente magmática fija capaz de aportar magma a la superficie sobre 

una placa en lento movimiento. En este escenario geológico se repite un mismo patrón de 

isla, cuyas obvias diferencias se deben a su distinta edad y grado de evolución. 

" Parece bastante intui1ivo e incuestionable la imposibilidad de la presencia de fósiles en una roca fonnada a 
partir de magma que 1icne una tcmpcrnturn de 850-900ºC. 

del volcanismo de cada isla. Como se indica en el esquema, el inicio del volcanismo en una isla imc­

rrumpe inmcdiatamcme la sedimen1ación marina (SP en la ligura), por lo que los fósiles existentes 

bajo el edilicio insular (SF) serán sólo aquellos que pu.dieron depositarse antes de iniciarse el vol­

canismo. que serán englobados por el magma (R) al atravesar la capa de sedimentos oceánicos (SO) 

y saldrán a la superficie en las erupciones volcánicas, dando una edad paleontológica al inicio de la 

fom1aeión de las sucesivas islas (Troll et al., 2012; Carracedo et al., 2015; Zaczek et al., 2015). 
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LOS EDIFICIOS INSULARES 

Los Complejos Basales 

Veamos ahora los avances que se han experimentado en las Islas Canarias en las 

últimas décadas en el estudio y definición de las etapas de desarrollo de sus edificios insu­

lares y en la delimitación y correlación de las principales unidades volcano-estratigráficas. 

Al abordar este tema nos topamos de nuevo con complicaciones surgidas por el ya 

mencionado comienzo del estudio geológico de las Canarias por las islas orientales, prin­

cipalmente la isla de Fuerteventura, a sólo 95 km de la costa africana. Por otra parte, la 

complejidad de las fom,aciones que afloran en Fuerteventura explica la dificultad en la 

definición inicial de las secuencias estratigráficas, principalmente debido a la introduc­

ción del concepto de Complejo Basal, y la interpretación de los procesos que fonnaron la 

isla, muy influidos por la tectónica del vecino continente. 

En un rápido repaso nos encontramos en Fuerteventura con una espectacular 

secuencia de sedimentos oceánicos mesozoicos de unos 1600 m de espesor con fauna del 

Cretácico (Fig. 6). Esta secuencia fonna parte de la capa sedimentaria de la corteza oce­

ánica depositada en el borde continental, a unos 3000 m de profundidad, lo que supone 

que han experimentado un levantamiento de al menos 3 km. Los sedimentos oceánicos 

aparecen recubiertos por potentes secuencias volcánicas submarinas, estando el conjunto 

atravesado por una malla de diques subverticales y paralelos de tal densidad, con frecuen­

cia del 90-100%, que a veces es dificil ver la roca encajante, sea ésta los sedimentos oce­

ánicos o las secuencias volcánicas submarinas. Las series volcánicas fueron también atra­

vesadas por masas plutónicas coetáneas, las cámaras magmáticas que alimentaron el vol­

canismo Mioceno de Fuerteventura. 

A este peculiar conjunto se le denominó Complejo Basal precisamente por consti­

tuir la base de la isla y por su marcada complejidad. Encontrar una interpretación plausi­

ble para este complejo entramado no era fácil en los años 60 y 70 del siglo pasado. En 

realidad esta formación ha atraído la atención de los geólogos desde que Georg Harrung 

publicase en 1857 en la Sociedad Suiza de Ciencias Naturales una monografial8 en la que 

describía una fonnación basal que llamó "trapp" (escalera en sueco) sienítico, atravesado 

por un extraordinariamente denso enjambre de diques. Sin embargo, la interpretación más 

llamativa apareció en Nature en 197539, sugiriendo que este complejo basal con tal canti­

dad de diques debía corresponder a una intensa fase de tectónica tensíonal en el Terciario 

Medio. Se trataría de una fonnación parecida al complejo ofiolítico del Macizo de 

Troodos en Chipre, un bloque levantado de corteza oceánica que formaba parte de un eje 

de expansión cortical, abortado en una fase muy incipiente de desarrollo. Poco después, 

al datar las series volcánicas, esta idea se demostró insostenible por la enorme diferencia 

en edad entre los sedimentos oceánicos con fósiles del Jurásico Inferior (hace 175-180 

millones de años) y el volcanismo submarino, correspondiente al Oligoceno (hace unos 

'8 Hanung, G. 1857. Die geologisclten Verhiilmisse der lnse/11 la11:aro1e 1111d F11erteve11111ra. Zürich, 166 ff. 
39 Srillman, C.J., Fústcr, J.M., Bennelbaker, M.J., Muñoz. M .. Smewing, J.D .. Sagrcdo, J., 1975. Basal 

Complex o
f 

F11erteve11111ra (Cana,y lslands) is a11 ocea11ic intmsive complex with riji-system ajji11ities. 

Naturc 257: 469-471. 
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Fig. 6.- A. Secuencia de sedimcnlos del fondo oceánico levantados y basculados aflorando en la 

costa ocs1e de Fucrtevcntura, en la playa de Ajuí. Estos sedimentos, que muestran una alternancia 

rítmica de capas verdes y blancas, han sido levantados hasta aflorar en supcrlicic por el empuje 

ascensional del magma. B. En el recuadro inferior aumentado se observan en dc1alle estas capas, las 

verdes ricas en clorita y las blancas en cuarzo. aportado por corrientes de turbidez del talud del con-

1incntc Africano. Esta formación ha sido da1ada en el Cre1ácico por la fauna fósil asociada. lo que 

indica que su depósito es anterior en decenas de millones de años al inicio del volcanismo que 

fom1ó Fucrtcventura. 
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25 millones de años), lo que suponía una diferencia en edad de unos 150 millones de años 

que indica claramente que se trata de formaciones sin conexión alguna. Chris Stillman 

sintetizó la evolucíón de Fuerteventura y el papel que juega el denominado Complejo 

Basal como "una historia de cambio deselle una sedimentación normal en el fondo oceáni­

co al pie del borde continental africano, a una fase de construcción de una isla volcánica". 

Por lo tanto, si separamos el componente alóctono -la corteza oceánica- lo que queda 

es, simplemente, una isla volcánica, con sus fases de construcción submarina y subaérea, 

incluyendo en estas fases las intrusiones tanto filonianas como plutónicas. 

La idea de los Complejos Basales se extendió a las fonnaciones submarinas que 

afloran en La Palma y La Gomera, intuyéndose que se trataba de una formación basal 

común a todas las islas del Archipiélago. Hubert Staudigel y Hans Schmincke demostra­

ron en 1984•º que estos complejos basales representan únicamente la parte de crecimien­

to submarino de las islas, lógicamente presente en todas ellas, siendo el caso de 

Fuerteventura diferente en cuanto que allí aflora corteza oceánica. En todo caso, o se man­

tiene el tém1ino sólo para Fuerteventura, única isla en la que es aplicable, o debería aban­

donarse sin más. El que les habla publicó en 2001 junto a varios coautores en Estudios 

Geológicos•1 una monografia sobre las islas occidentales en que se expresaba, sin ambi­

güedad, que el concepto de Complejo Basal debía abandonarse por ser totalmente inade­

cuado y confuso, y a todas luces innecesario. 

La transición del vo/canismo submarino ,a/ subaéreo 

En la isla de Fuerteventura se dan excepcionalmente las condiciones adecuadas 

para poder observar la transición del volcanismo submarino al subaéreo, un proceso estu­

diado en detalle recientemente por Margarita Gutiérrez y colaboradores, publicado en 

2006 en el Boletín de la Sociedad Geológica Americana (GSA Bulletin)'2
• Las p1imeras 

manifestaciones del volcanismo son hialoclastitas y lavas almohadilladas o pillow lavas, 

depositadas a poca profundidad, como indica la vesicularidad de las lavas submarinas y 

la presencia de corales fósiles. Estos mat,eriales se apoyan en discordancia sobre corteza 

oceánica mesozoica levantada y basculada hasta aparecer en posición casi vertical. El 

momento preciso de la emisión de las primeras lavas es de muy dificil definición por la 

ya mencionada alteración de estas rocas que impide su datación exacta, aunque las eda­

des radiométricas obtenidas oscilan alrededor de los 20 millones de a110s. En cualquier 

caso se trata de una secuencia de lavas submarinas de unos 2 km de potencia depositadas 

en un ambiente de profundidad decreciente, desde valores intermedios a aguas someras. 

La secuencia transicional ocurre ya en condiciones cercanas a la emersión o en emersión, 

con fases explosivas y frecuentes avances y retrocesos en la extensión del terreno ganado 

•
0 Staudigcl. 1-1 .• and Schminckc. 11.-U .. 1984. The Pliocenc scamoum series of La Palma, Canary lslands. 

Joumal of Gcophysical Research 89: 11.195-11.215. 

" Carracedo, J.C., Rodríguez Badiola, E., Guillou. 1-1 •• Oc La Nuez, J. y Pércz Torrado, F.J., 2001. Geology and 
Volcanology of La Palma and El Hierro, Western Canaries. Estudios Geológicos, 57: 1-124. 

" Gutiérrez, M .. Casillas, R., Femández, C., Balogh. K., Ahijado, A., Castillo, C., Comcncro, J.R., Garcia­

Navarro. E .. 2006. Thc submarine volcanic succcssion of the basal complex of Fucrtcvcntura. Canary 
lslands: A model of submarinc grow1h and emcrgcncc of 1cc1onic volcanic islands. Geological Socicty of 
Amcrica Bullctin 118. 7/8: 785-804. 
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al mar. Finalmente la isla se estabiliza y comienza la constrncción del edificio emergido 

con el apilamiento masivo de lavas subaéreas desde el Mioceno hasta la actualidad, que 

recubren tanto los sedimentos oceánicos como las lavas submarinas y transicionales. Esta 

pauta de crecimiento de Fuertevcntura debe ser común a las demás islas del Archipiélago. 

aunque es muy posible que sin la importancia e intensidad que los procesos de levanta­

miento y basculamiento del zócalo submarino tuvieron en Fucrteventura. 

En La Palma se vuelven a dar las condiciones favorables para la observación del 

paso del estadio de monte submarino al de isla oceánica, muy bien estudiado por Hubert 

Staudigcl, de la Scripps lnstitution of Occanography en California, en su tesis doctoral. 

Este tránsito aflora en el interior de la Caldera de Taburiente a causa de un gigantesco des­

lizamiento. el mismo que fonnó el Valle de Aridane, en el que pronto se encajó un barran­

co en el lado occidental del Valle, formando por erosión rcmontantc la Caldera de 

Taburiente. El fondo de esta caldera ofrece la extraordinaria oportunidad de poder obser­

var la estructura profunda de la etapa de desarrollo submarino de la isla. al estar el volcán 

submarino levantado, por crecimiento endógeno e intrnsión, hasta 1.500 111 sobre el nivel 

marino actual. Esta elevación y el basculamiento de 50° al suroeste, hacia la salida de la 

Caldera, hace que subir por el barranco equivalga a profundizar en el volcán submarino, 

en un recorrido inverso al crecimiento del edificio submarino. En este trayecto ascenden­

te se cortan al principio las brechas y lavas submarinas más someras, con restos de sedi­

mentos oceánicos en los intersticios y fauna (corales. foraminíferos) del Plioceno (unos 4 

millones de años). Al seguir avanzando hacia el interior de la Caldera se cortan lavas sub­

marinas, típicamente pillow lavas, de aguas cada vez más profundas, lo que se aprecia por 

la desaparición de las vacuolas. Finalmente se llega a la parte más profunda, fonnada por 

rocas plutónicas. principalmente gabros. 

Como ya vimos en Fucrteventura, la red de diques está asimismo muy desarrolla­

da en la serie submarina de La Palma, alcanzando la máxima densidad en el centro de la 

Caldera y a lo largo del Barranco de las Angustias. y disminuyendo gradualmente hacia 

los bordes y hacia el mar. La intrusión máxima se da en los barrancos del interior y la 

cabecera de la Caldera, donde fonna prácticamente el 100% de la roca, siempre por enci­

ma del 75%, mientras que hacia la salida los diques no llegan al 10% de la roca. De estos 

diques se han definido dos tipos con diferentes edades y orientaciones: los diques del 

grnpo más antiguo aparecen rotados por el levantamiento tectónico con basculamiento del 

volcán submarino y, por consiguiente, son conductos de alimentación de las erupciones 

submarinas anteriores al basculamiento. Los del segundo grnpo, se disponen verticalmen­

te al ser posteriores al basculamicnto, y por lo tanto son más recientes y corresponden a 

los conductos de alimentación de las erupciones subaéreas de la etapa emergida. 

En esta fonnación submarina, que muchos denominan Complejo Basal de La 

Palma, se demuestra lo superfluo de este ténnino, ya que si separamos los diferentes ele­

mentos, el "Complejo Basal" se reduce a un volcán submarino con sus diques de alimen­

tación, y su tránsito a un volcán subaérco. también con sus conductos eruptivos. Al no 

aflorar. como en Fucrteventura. el elemento alóctono, que es la corteza oceánica, todo se 

reduce a una isla oceánica con sus fases de crecimiento submarino y emergido. Si en las 

demás islas no aflora la fase correspondiente del crecimiento submarino, no es porque no 
exista. sino por no haber sido exhumado el núcleo de la isla por erosión o deslizamientos 

masivos. 
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los estadios de crecimiento y las series vo/ca11oes1ra1igrájicas 

Uno de los objetivos principales del estudio de una isla volcánica es reconstruir su 

desarrollo, utilizando para ello técnicas diversas para determinar la edad de las lavas, su 

composición química, polaridad geomagnética, etc. Con toda esta infonnación pueden 

separarse formaciones con características comunes y definirse unidades y series volcáni­

cas que pueden cartografiarse para elaborar mapas geológicos, y correlacionarse, para 

definir la estratigrafia volcánica correspondiente. 

Cuando se inició este trabajo en las islas de Lanzarotc y Fuertcvcntura se observó 

que los materiales emergidos más antiguos forman una sucesión tabular de coladas basál­

ticas con frecuentes intercalaciones de materiales piroclásticos. Allí donde la erosión ha 

formado profundos barrancos y escarpes costeros se aprecia que estas fonnaciones anti­

guas alcanzan centenares de metros de espesor. Hans Hausen denominó a estas formacio­

nes con el término de "Tableland series", equivalente de mesa o plateau, en su monogra­

fia de 1958 sobre Fuerteventura'3, aludiendo a su estructura marcadamente horizontal. 

Hausen consideró que la serie Tableland formó una sola masa de tierra emergida, que pos­

teriom1ente se vio afectada por una tectónica de bloques, quedando como islas los blo­

ques emergidos. Esta hipótesis quedó totalmente descartada en cuanto pudo comprobarse 

mediante dataciones radiométricas que estos "bloques" eran de edades muy diferentes. 

El segundo intento de definir las unidades fundamentales de la estratigrafia volcá­

nica de las Canarias lo encontramos en la monografía de Lanzarote que Fúster y colabo­

radores publicaron en 196844
, en la que acuñan el término de Serie Basáltica l para estas 

formaciones antiguas. Posteriormente, estos autores se dieron cuenta de que existían otras 

formaciones de lavas basálticas mucho más jóvenes, que además estaban separadas de la 

Serie Basáltica I por una marcada discordancia y una playa que ahora está levantada a 

unos 50 m, lo que les sirvió para separar como Serie Basáltica 11 a la formación que se 

apoya sobre esta playa. Más aún, observaron que la Serie Basáltica II podía a su vez sub­

dividirse, ya que dentro de esta serie volcánica existían fom1aciones que descansaban 

sobre playas levantadas de 15-20 m y I O m, facilitando así la definición de las subseries 

11-A y 11-B. La seriación estratigráfica se completó separando otras dos series más, la

Serie Basáltica 111 y Serie Basáltica IV, según se encontraran intercaladas entre las playas

levantadas de I O y 5m , o entre las playas de 5 y 2m.

Por resumir, esta detallada separación de series volcanoestrntigráficas funcionó en 

Lanzarote y Fuertevcntura, luego veremos por qué, con algunas dificultades en Gran 

Canaria y Tenerife, pero de ninguna manera sirvió para las islas occidentales de La Palma 

y El Hierro. Se daba la circunstancia de que no existían playas equivalentes en estas últi­

mas islas, y que, en todo caso, si se forzaba su delimitación, las series "antiguas" de éstas 

eran mucho más jóvenes que las ··recientes" de las islas centrales y orientales"'. 

" Hauscn. 11.. 1958. On thc gcology of Fucnevcntur.1 (Canary lslands). Societas Scicn1ian1111 Fcnnica. 
Co111111c111a1ioncs Physico-Mathcmatica 22, 211 pp. 

"' Fúster. J.M .. Femándc7 Santín, S., Sagrcdo, J .. 1968. Geología y Vokanología de las Islas Canarias: 
Lanzarotc. Instituto «Lucas Mallada». C.S.t.C .. Madrid, 177 págs. 

" Carraccdo. J.C .. Rodrígu.:z Badiola, E., Guillou, H., De La ucz, J. y Pércz Torrado. F.J .• 2001. Gcology and 
volc:mology of La Palma and El I Iicrro, Western Can aries. Estudios Geológicos, 57: 1-124. 
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Voy a permitim1e aquí una corta digresión para analizar por qué sólo hay playas de 

arenas blancas en las islas orientales y centrales, un aspecto que, aunque no es evidente a 

primera vista, está igualmente relacionado con [a progresión de edades en el Archipiélago 

y por ello con la existencia en Canarias de un punto caliente. La presencia de playas de 

arenas blancas sólo en la parte oriental del Archipiélago afecta decisivamente a la distri­

bución del turismo, que se concentra en estas islas, siendo éste muy inferior en las islas 

occidentales, que sólo tienen playas de cantos y arenas basálticas negras. Pero ¿qué tiene 

que ver la edad de las islas con las características de sus playas? Además de con la edad 

tiene que ver con un espectacular cambio climático, asunto que tanto preocupa en estos 

tiempos. Siguiendo las investigaciones de Joaquín Meco'6, las Canarias tuvieron un clima 

ecuatorial constantemente cálido durante al menos cinco millones de años (de 9 Ma a 

unos 4 Ma), parecido al que ahora existe en el Caribe o el Golfo de Guinea. Acorde con 

ese clima florecían en el mar de Canarias especies fósiles tropicales. El cierre del canal 

de Panamá por el choque de varias placas tectónicas y la formación de un arco volcánico 

es uno de los más importantes acontecimientos geológicos en los últimos millones de 

años. Al cortar el paso del agua del Atlántico al Pacífico, las corrientes del Atlántico se 

vieron obligadas a desplazarse hacia el norte, originándose la corriente del Golfo que dio 

lugar al cambio climático en Canarias hacia un clima más frio que acabó con las especies 

tropicales, dando lugar a abundantes depósitos de arenas biogénicas, fuente de las actua­

les playas de arenas blancas. Naturalmente, este cambio no afectó a las islas que aún no 

se habían formado, lo que explica que no haya este tipo de arenas en La Palma y El 

Hierro, que emergieron más tarde. 

Volvamos a las dificultades encontradas en los años 60 en la definición, emplean­

do precisamente estas playas, de una estratigraf1a volcánica que fuera aplicable a todo el 

Archipiélago. La solución al problema podía estar en dejar de considerar a las Canarias 

como islas peculiares y distintas a las demás islas oceánicas del planeta, visión alentada 

por su asociación con el continente africano y su tectónica, y adoptar los conceptos y la 

tenninología desarrollados en otras islas oceánicas cuyo estudio geológico estaba mucho 

más avanzado en la época, principalmente las Islas Hawaii. 

Harold Stearns fue el primero en plantear las principales etapas de desarrollo de las 

islas oceánicas, en este caso las Islas Hawaii, publicando estas ideas en 1946 en una 

monografia de la División de Hidrografia de la isla de Hawaii". Según Steams, al enve­

jecer, las islas pasan de una fase inicial de gran producción volcánica a otra final de vol­

canisrno mucho más reducido. En la primera el crecimiento sobrepasa con creces la pér­

dida de masa por erosión o procesos catastróficos (por ejemplo los deslizamientos gigan­

tes). Esta fase, eminentemente constructiva, ocurre durante la etapa inicial en escudo (del 

ténnino original "shield stage", por el perfil que adoptan las islas en esta fase, parecido a 

un escudo romano invertido), en la que las tasas eruptivas son más elevadas y se forma el 

grueso del edificio insular, tanto en su parte sumergida como emergida (Fig. 7 A). Esta 

•• Meco, J .. Pctit-Mairc, N .. Guillou, 11., Carraccdo, J.C.. Lomoschitz. A .. Ramos. A.J.G & Ballcstcr, J., 2003.
Climatic changes over thc last 5,000.000 ycars as rccordcd in the Canary lslands. Episodes 26, 133-134. 

" Steams. 1-1.T., 1946. Gcology of thc Hawaiian lslands: l-lawaii (Terr.) Division of 1-lydrography Bullctin 8. 
106 p. 
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fase de crecimiento se va agotando progresivamente, y aunque el edificio insular continúa 

creciendo, pasa sin embargo por periodos de menor desarrollo e incluso disminución de 

tamaño, ya que las tasas eruptivas son considerablemente menores y decrecientes y las 

erupciones mucho más espaciadas; a esta fase se la conoce como post-escudo. Al finali­

zar este periodo, la isla, que se va apartando progresivamente de la fuente magmática 

debido a la deriva de la placa sobre la que se sustenta, entra en un estadio de reposo erup­

tivo y erosión, que puede no existir, ser corto o durar millones de años (Fig. 7B). 

Para te1minar, hay una fase de rejuve11ecimie11to, con erupciones más escasas que 

recubren el relieve erosivo originado durante el periodo de quiescencia (Fig. 7C). En esta 

fase de volcanismo reducido y esporádico las erupciones se mantienen durante largos 
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Fig. 7.- La definición de unidades volcano-estratigráficas corrclacionables en todo el ámbito de las 

Canarias es inviable ateniéndose a las unidades definidas por Fústcr y col. en 1968 (columna dere­

cha de la figura). Es evidente que las "Series Antiguas" así definidas en La Palma o El Hierro seri­

an mucho más recientes que las ··series Recientes de Lanzarote o Fuertcventura. Para soslayar estos 

inconvenientes es preferible basar esa división estratigráfica en unidades relacionadas con las eta­

pas de desarrollo de las islas oceánicas, definidas en las Islas Hawaii en 1946 por H.T. Stcams en 

su Geology of the Hawaiian lslands (columna izquierda). Esta básica separación de unidades se 

complementa con la definición, cuando sea posible, de diferentes volcanes. Por ejemplo, en La 

Palma, toda ella en la fase en escudo, pueden separarse varios volcanes: Garafia, Taburiente, 

Cumbre Nueva y Cumbre Vieja, en los que se puede afinar mucho más en la datación y correlación 

estratigráfica. 
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periodos de tiempo y se solapan entre las diversas islas. Se da el caso de que ocurran erup­

ciones volcánicas no sólo en las islas más jóvenes sino también en las antiguas. 

Basándose en la edad de las erupciones del periodo de rejuvenecimiento a lo largo de la 

alineación de las Islas Hawaii. David Clague y David Sherrod afirman, en un reciente 

libro sobre el volcanismo hawaiiano•8
, que "la duración del periodo de rejuvenecimiento 

en las Islas Hawaii indica que no pueden descartarse futuras erupciones en las islas más 
antiguas del Archipiélago, aunque la baja frecuencia reduce el riesgo eruptivo a niveles 

muy bajos". Por ello sorprende la obstinada apelación a las erupciones históricas de 

Lanzarote como un argumento que invalide la aplicación a Canarias del modelo de punto 

caliente. 

Finalmente las islas entran en un dilatado periodo en que el volcanismo es cada vez 

más reducido y la erosión más importante. Los edificios, bajos y estables, se desmantelan 

por la erosión del mar, la lluvia y el viento hasta convertirse en escollos y finalmente des­

aparecer bajo el mar como montes submarinos, lo que ya ha ocurrido con la parte más 

antigua de la Provincia Volcánica Canaria. 

Si comparamos ahora las unidades estratigráficas definidas inicialmente en 

Canarias y su contrapartida en las Islas Hawaii vemos que la Serie Basáltica I de Canarias 

se corresponde con la fase en escudo y post-escudo de Hawaii, mientras que las demás 

fases de Canarias, las Series Basálticas 11, 111 y lV lo hacen con el periodo de rejuveneci­

miento post-erosivo (ver Fig. 7). Esta nueva definición de unidades formulada en las Islas 

Hawaii tiene múltiples ventajas: infonna sobre etapas reales de desarrollo de las islas y es 

de carácter universal, válida para todas las islas oceánicas. Ahora podemos comprender 

por qué no era factible extender a las islas occidentales la división en series de Fúster y 

colaboradores: definir en La Palma y El Hierro estas series es imposible puesto que todo 

el volumen actual de estas islas corresponde a la etapa inicial en escudo, que aún no ha 

concluido. Es decir, en La Palma y El Hien·o sólo existiría la Serie Basáltica I de Fúster 

y colaboradores. Tuve ocasión de proponer la adopción de esta volcanoestratigrafia en las 

Islas Canarias en el artículo publicado en 199849
, y más claramente aún en otro artículo 

comparando la geología de los archipiélagos de Canarias y Hawaii"'. 

FORMAS DEL RELIEVE Y SU GÉNESIS 

La tectónica de placas ha aportado conceptos que permiten comprender la fuerza 

última, el motor que genera el relieve en ambientes continentales. Esta teoría explica de 

forma convincente los grandes procesos que afectan a la corteza terrestre (los terremotos. 

los volcanes, la fom1ación de las montañas y cordilleras, etc.), que no son sino el resulta-

•• Claguc, O.A. and Shcrrod. R.D .. 2014. Gro\\1h and dcgradation of Mawaiian volcanocs. In: Charactcristics 
of l lawaiian volcanocs. Editors: Michacl P. Poland. Tacko Jane Takahasi and Claire M. Landowski. U.S.
Gcological Survcy Professional Pnpcr 1801: 97-145.

" Carraccdo. J.C.. Day. S .. Guillou. 11 .. Rodríguez. E .. Canas. J.A .• Pérez-Torr:1do. F.J .. 1998. llotspot volca­
nism close 10 a passivc continental margin. Gcological Maga7inc 135: 591-604. 

.. Carraccdo. J.C.. 1999. Growth. structurc, instability and collapsc of Canarian volcanocs and comparisons 
with llawaiian volcanocs. Joumal of Volcanology and Gcothcnnal Rcscarch. 94: 1-19 . 
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do del movimiento relativo de las placas litosféricas y la liberación de la energía cinética 

acumulada cuando las placas chocan, ya que aunque se mueven lentamente, apenas unos 

pocos cm por año, su masa es colosal. Esta liberación de energía cinética puede ser en 

fonna de calor (volcanismo) o defonnación (plegamientos, fallas, terremotos), generando 

las grandes estructuras del relieve del planeta. 

El relieve de las islas volcánicas oceánicas tiene un origen muy diferente. Lejos de 

los bordes de placa activos y aislados de la energía liberada en ellos, su causa primera hay 

que buscarla en un proceso completamente diferente que no es otro que el magmatismo 

provocado por la acción de una anomalía térmica del manto o punto caliente. En estas 

islas es la energía ténnica la que proporciona el motor que puede actuar como un gigan­

tesco gato hidráulico, levantando, basculando e incluso plegando formaciones volcánicas, 

acumular centros eruptivos para formar dorsales, lo más parecido en Canarias a las cordi­

lleras continentales, o construir edificios volcánicos tan altos que se vuelven inestables y 

se desploman, configurando cuencas de deslizamiento que asemejan de alguna manera a 

los valles de ambientes continentales. 

Quede claro que estas semejanzas son meramente aparentes, porque los procesos 
que las originan son totalmente diferentes, con una disparidad fundamental en el tiempo 

necesario para su fonnación: millones de años para las estructuras del relieve continen­

tal, apenas unas decenas de miles de años, y a veces sólo unos instantes, para las de las 

islas oceánicas. Dentro de estas últimas, vamos a analizar someramente las dorsales o 

rifts, y las cuencas de deslizamiento gravitatorio, analizando asimismo sus evidentes 

interrelaciones5 '. 

LOS RJFTS O DORSALES Y LOS DESLIZAMIENTOS GIGANTES 

Estas espectaculares "cordilleras", de origen exclusivamente volcánico y conoci­

das en Canarias como dorsales, juegan un papel fundamental en el desarrollo de las islas 

y en la configuración de su relieve. Fueron inicialmente descritas para las Islas Hawaii en 
1972 por Richard Fiske y Dale Jackson en las actas de la Royal Society de Londres5

' como 

"miles de diques formados por inyección lateral de magma desde un conducto volcánico 

central". Posteriormente, George Walker publicó una descripción más detallada del "com­

plejo de diques" del volcán Koolau, en la isla de Oahun. Durante la realización de mi tesis 

doctoral tuve ocasión de investigar la dorsal NE de Tenerife, la Dorsal de La Esperanza, 

contando con una valiosa ventaja respecto a los citados ilustres volcanólogos, ya falleci­

dos: considerar como elementos de observación geológica la existencia de centenares de 

galerías excavadas para aprovechar el agua subterránea, técnica en la que tuve la fortuna 
de inicianne con el que mejor conocía el tema, el geólogo José Manuel Navarro Latorre, 

" Carrnccdo, J.C., 2014. Structural collapscs in thc Canary lslands. In: Francisco Gutiérrez y Mateo Gutiérrez 
(Editors). Landscapcs and landforms in Spain. Springer, 347 pp. 

" Fiske, R.S. & Jackson, E.D., 1972. Orien1a1ion .and growth of l lawaiian volcanic rifls. Proccedings of 1he 
Royal Society of London, ser. A, v. 329: 299-326. 

" Walkcr, G P. L., 1987. Volcanism in llawaii. The dikc complcx of Koolau Volcano, Oahu: lmcmal s1ruc1u­
rc ofa 1 -lawaiian rift zonc. U. S. Geol. Surv. Prof. Pap. 1350:961-993. 
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recientemente fallecido. Estas galerías, inexistentes en las Islas Hawaii, donde sólo se uti­

lizan pozos, permiten la observación de la estructura de la dorsal prácticamente a cual­

quier profundidad. De estos trabajos y otros realizados en dorsales similares en La Palma 

y El Hierro, deduje que la actividad eruptiva reciente {últimos miles de a1ios) y práctica­

mente toda la histórica de estas islas de La Palma, El Hierro y Tcncrife, se ha concentra­

do en estas dorsales, generando por acumulación crestas montañosas alargadas con con­

figuración en tejado a dos aguas (Fig. 8). Los diques no son otra cosa que los conductos 

de alimentación de centenares de centros eruptivos fisurales, agrupados en las dorsales, 

acumulación que produce las crestas topográficas. 

Un interesante aspecto que requiere clarificación es la disposición en algunas islas 

de un sistema de dorsales configuradas con una geometría de estrella regular de tres pun­
tas y ángulos de 120º, disposición que corresponde a la fracturación de mínimo esfuerzo. 

En 1992 publiqué un artículo en el Journal of Volcanology and Geothennal Research 
modelizando esta disposición de las dorsales en estrella tipo "Mcrcedes-Bcnz""'. Este 
modelo se basa en que el magma necesita perforar la corteza oceánica para fonnar la isla. 
Para ello, el magma boyante tiene que ejercer un empuje ascendente particulanncnte ele­

vado en esta fase inicial. Se produciría así un abombamiento o doming y, eventualmente, 

una fracturación (/i·acturing) de la corteza, que, a esta escala, puede considerarse isótro­

pa. En estas condiciones es factible pensar que la fractura inicial sea la de mínimo esfuer­

zo, que adopta una configuración en estrella de tres brazos a 120º (Fig. 9). Una vez frac­
turada la corteza, la disposición de estas fracturas condiciona las siguientes penetraciones 

de magma formando un apretado enjambre de diques, entre los que se inyectan las suce­
sivas intrusiones (como un cuchillo entre las hojas de un libro). En definitiva, estas frac­

turas iniciales parecen controlar la construcción de la isla y sus dorsales. En esa misma 

línea expuse un modelo que relaciona el desarrollo de las dorsales y la generación de des­

lizamientos gigantess5
, el proceso que ha configurado las grandes estructuras calderifor­

mes del Archipiélago: Los valles de La Orotava y Güímar, el arco de Taganana en 
Tenerifc, El Julan y El Golfo en El Hierro, y la Caldera de Taburiente en La Palma. 

Parece intuitivo que la acumulación de centenares de diques, inyectados a presión 

como cuñas, necesariamente incremente progresivamente la resistencia de la roca caja a 

acomodar nuevas inyecciones, lo que inhibiría la penetración de más diques en un 

momento dado. Si esta inyección prosigue ha de ser cambiando el régimen compresivo 

que se daría por la múltiple inyección, en otro distensivo, que dé espacio para nuevos 

diques. Una explicación podría muy bien ser la correlación entre el crecimiento de las dor­
sales y su inestabilidad: cada nuevo dique expande la dorsal, separando generalmente uno 
de sus flancos, que se torna móvil. Llegado un punto crítico de desplazamiento del flan­

co móvil actúa la gravedad, pudiendo llegar a colapsar. Es obvio pues que los desliza­

mientos gigantes ocurren en los flancos de las dorsales y son provocados por éstas. 

" Carrnccdo. J.C .. 1994. Thc Canary lslands: tm cxample of s1ruc1ural control on 1hc grow1h of' largc occanic 
island volcanocs. J. Volcanol. Gco1hcnn. Res. 60. 225-241. 

" Carraccdo. J.C.. 1996. A simple modcl for 1hc gcncsis oflargc gravi1a1ional landslidc hazards in thc Canary 
lslands. In: W. McGuire. J. Ncubcrg & A. Joncs (cds.) Volcano lnsLabili1y on thc Earth and othcr PlancLS. 
Gcological Socicty of London. Spccial Publica1ion, Nº. 11 O: 125-135. 
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Fig. 8.- Aspecto y estructura 

profunda de la dorsal de 

Cumbre Vieja. Las dorsales o 

zonas de ri ft constituyen una 

de las estructuras más signi­

ficativas del volcanismo en 

islas oceánicas, particular­

mente definidas y relevantes 

en Canarias. Estas persisten­

tes estructuras, fom1adas por 

la acumulación de centros 

eruptivos formando crestas a 

dos aguas, controlan el creci­

miento de las islas, tal vez 

desde sus inicios, y generan 

las principales formas del 

relieve. 



Fig. 9.- Esquema que ilustra 

el proceso de fonnación de 

las dorsales y los megadesli­

zamientos gravitaeionales. 

En A, el empuje ascendente 

de la pluma del manto, más 

caliente que su entorno, pro­

duce un abombamiemo 

(do111i11g) y, eventualmente, 

fractura la corteza (/i·actu­

ring). La lentitud y continui­

dad del proceso hace que 

esta fracturación adopte la 

configuración de mínimo 

esfuerzo, que es una fractura 

triple con ángulos de 120° 

(en estrella "Mercedes 

Bcnz"). El magma se inyecta 

por estas fracturas en fomia 

de diques, parte de éstos 

como conductos de alimenta­

ción de las erupciones que 

ocurren en superficie, en la 

vertical de las fracturas. Este 

proceso acumulativo genera 

estructuras en tejado a dos 

aguas, los rifts o dorsales. La 

progresiva inyección culmi­

na con el desplazamiento 

lateral de uno de los sectores 

entre fracturas, que al movi­

lizarse pennite la continui­

dad de las inyecciones hasta 

que el desplazamiento supera 

un límite y se desgaja y 

colapsa por gravedad, gene­

rando un deslizamiento late­

ral. Se fonnan así las estruc­

turas más significativas del 

relieve en islas oceánicas: los 

ri fts, como forma positiva 

del relieve, y los desliza­

mientos y sus cuencas, como 

formas más conspicuas de 

relieve negativo. 
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Pero otro aspecto importante de las dorsales es que, al acumular los centros erup­

tivos y las erupciones, son zonas de máximo riesgo volcánico. Son asimismo responsa­

bles de desencadenar los deslizamientos gigantes y tsunamis asociados, aunque estos 

procesos catastróficos tengan una recurrencia que no se mide en decenas o centenares de 

años como las erupciones, sino en decenas o centenares de miles de años. Los geólogos 

estamos acostumbrados a usar una escala de tiempo que utiliza miles o millones de años, 

hasta el punto que consideramos "reciente" una erupción ocurrida un par de cientos de 

miles de años atrás. Esta escala es totalmente diferente de la que se emplea en la vida 

real, por lo que hay que tener mucho cuidado al dirigirse al público a través de los 

medios de comunicación. No es lo mismo anunciar sin más la posibilidad de que ocurra 

algo catastrófico, que explicitar que este fenómeno puede ocurrir dentro de muchos 

miles de años. 

LOS ESTRATOVOLCANES FÉLSICOS 

Uno de los elementos geológicos más genuinamente canarios son los estratovolca­

nes félsicos, magníficamente representado en la actualidad por el Teide, la tercera estruc­

tura volcánica más alta del planeta. Aunque el Teide es el único estratovolcán actualmen­

te activo en Canarias, ha habido otros volcanes similares como el Roque Nublo56, en Gran 

Canaria, y en Fuerteventuras,, y es lógico pensar que estos volcanes centrales félsicos 

hayan ocurrido en las islas centrales y orientales, y puedan levantarse en las islas occiden­

tales en etapas futuras de su desarrollo. 

Los estratovolcanes félsicos aburndan en los bordes convergentes de las placas 

litosféricas, pero son raros en las islas oceánicas. La mayoría de éstas tienen una historia 

geológica excesivamente corta que inhibe los procesos de diferenciación magmática que 

genera los magmas félsicos. Este tipo de volcanes no existe en las islas Hawaii, o son de 

naturaleza basáltica, como el volcán Pico, en la isla del mismo nombre en las Azores, o 

Pico do Fogo, en Cabo Verde. 

En las Canarias se dan los dos supuestos necesarios para generar estratovolcanes 

félsicos tan espectaculares como el Teide: por una parte las condiciones que facilitan la 

diferenciación magmática que genera los magmas félsicos, y por otra las que filtran los 

magmas basálticos de mayor densidad, permitiendo únicamente la erupción de los mag­

mas diferenciados más ligeros. Las condiciones favorables para la diferenciación magmá­

tica se dan en Canarias -por ejemplo en Tenerife-, por el largo periodo de reposo erup­

tivo entre la construcción de los grandes volcanes en escudo basálticos y el volcanismo 

de rejuvenecimiento (en Tenerife de unos S millones de años). En este largo periodo sin 

actividad eruptiva los magmas evolucionan porque los componentes más pesados se 

decantan, enriqueciéndose progresivamente el magma con componentes más ligeros y 

con mayor proporción de gases disueltos que confieren a estas erupciones un alto poder 

,. Pérez Torrado, F., Carracedo. J.C. and Mangas, J. 1995. Gcochronology and s1ra1igraphy ofthc Roque Nublo 
Cycle, Gran Canaria, Canary lslands. Joumal of the Gcological Socicty. London. 1 52: 807-818. 

57 Stillman, C.J. 1999. Giant Mioccnc landslidcs and the evolution of Fucrtcvcntura, Canary lslands. Joumal
of Volcanology and Geotherrnal Rcscarch, 94 ( 1-4), 89-104. 
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explosivo. En Tenerife, estos magmas evoluci,onados produjeron varios ciclos de erupcio­

nes muy explosivas (Plinianas), que acabaron construyendo el volcán Las Cañadas. La 

última fase eruptiva de este volcán culminó con un gran deslizamiento que produjo la 

Caldera de Las Cañadas, desarrollándose a continuación el Teide anidado en su interior'8
• 

Estos deslizamientos, catastróficos y posiblemente instantáneos, es lógico que sucedan 

coincidiendo con fases muy intensas de volcanismo (intrusiones y erupciones volcánicas), 

capaces de crear las condiciones de inestabilidad que eventualmente propician el colapso 

de una pane del edificio volcánico. Se produce así una súbita descompresión y la salida 
violenta del magma, que se apila anidado en la cuenca originada construyendo un edifi­

cio centralizado. Los magmas implicados, inicialmente de naturaleza basáltica, se empla­
zan en reservorios someros donde se acumulan magmas cada vez más diferenciados (tra­

quitas, fonolitas). 

Para explicar que estos estratovolcanes acaben siendo félsicos se requiere un últi­

mo proceso que filtre los magmas basálticos densos y permita solamente las erupciones 

félsicas, más ligeras. Se ha comprobado experimentalmente que existe un limite en la 

altura (alrededor de los 3000 m) a la que el magma puede ascender, dependiendo de la 

sobrepresión eruptiva, con un papel primordial de los gases y su expansión al disminuir 

la profundidad, y la densidad del magma. El resultado es bastante intuitivo: al tiempo que 

el volcán crece, el peso de las lavas más densas acaba superando la sobrepresión erupti­

va y estas erupciones basálticas cesan'9
• Sin embargo, si existen magmas diferenciados, 

más ligeros, estas erupciones continúan hasta que la altura del edificio impide cualquier 

erupción por el cráter en la cima del edificio volcánico, en cuyo caso, si aún hay magmas 
ligeros en condiciones eruptivas, éstos se emiten en el perímetro basal del edificio. 

Estas condiciones, válidas para los estratovolcanes en general, reflejan perfecta­

mente la historia evolutiva del Tcide (Fig. 1 OA). Si bien el Teide es un elemento bien defi­

nido desde el punto de vista geográfico -el edificio volcánico desarrollado sobre el fondo 

de la Caldera de Las Cañadas-, no lo es desde la óptica geológica. El complejo volcáni­

co está compuesto por el propio estratovolcán, el volcán gemelo de Pico Viejo, y una serie 

de domos félsicos en la base perimetral de ambos volcanes. 

Todas estas estructuras volcánicas pueden separarse del Volcán Las Cañadas por 

una isócrona, el deslizamiento gravitatorio de hace unos 200.000 años que originó la 

cuenca sobre la que se construyó el complejo del Teide. Pero para completar el sistema 

volcánico es preciso contemplar asimismo los rifts NO y NE, ya que aunque las diferen­

cias entre las erupciones basálticas de estos rifts y las fonolíticas del estratovolcán central 

son evidentes, entre estos extremos del sistema bimodal existe toda una gama transicio­

nal en la que la composición de las lavas cambia gradualmente, haciendo que la separa­

ción neta de los rifts y el complejo central félsico sea inviable. Dicho de otro modo, desde 

el punto de vista geológico (petrográfico) no puede trazarse una linea neta de separación 

del complejo central y los rifts, ya que el Complejo Tcide-Pico Viejo es una combinación 

de magmas basálticos y fonoliticos y todos sus ténninos intermedios (Fig. 10B). 

" Carraccdo. J.C. and Troll, V.R., 2013. Tcidc volcano Gcology and eruptions of a highly difTcrentiatcd occ­
anic stratovolcano. Berlín l tcidclbcrg: Springcr-Vcrlag, p. 234. 

•• Davidson, J.P and de Silva, S., 2000. Composite Volcanoes. In: Haruldur Sigurdsson (ed) Encyclopcdia of 
Volcanocs. San Diego: Acadcmic Prcss, pp. 663-681.
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Fig. 10.- A. Los espectacula­

res cstratovolcanes sálicos 

son característicos de las 

Canarias. donde además del 

Teidc y Pico V iejo. en 

Tencri fe (imagen Google 

Earth), se han documentado 

en otras islas. como el Roque 

ubio en Gran Canaria y 

posiblemente en Fuerteven­

tura. B. Aunque el Tcide es 

una unidad geográfica no lo 

es desde la perspectiva vol­

canológica. ya que las dorsa­

les NO y NE y el Teide inter­

actúan y sus límites son di fu­

sos. C. La coexistencia de las 

dorsales. alimentadas perió­

dicamente por magmas pro­

fundos de carácter máfico 

(basaltos), con la cámara 

magmática relativamente su­

perficial de magmas diferen­

ciados de composición fono­

lít ica, ha dado lugar a la 

erupción de ambos tipos de 

magmas y sus combinacio­

nes y mezclas. Esta es la 

explicación de la variada 

gama de formas y estructuras 

volcánicas, inexistentes en 

otros archipiélagos oceáni­

cos, donde los magmas son 

de carácter máfico. Tal diver­

sidad ha sido un elemento 

fundamental en la inclusión 

del Parque Nacional del Tei­

de en la lista del Patrimonio 

Mundial. complementando 

al Parque Nacional de los 

Volcanes de l-lawaii. 



Esta complejidad magmática contrasta con la simplicidad de la mayoría de las islas 

oceánicas, con un neto predominio de los basaltos. Si comparamos, por ejemplo, las erup­

ciones del Parque Nacional del Teide con su homólogo de Hawaii, vemos que en el pri­

mero se encuentran todos los términos de la serie de los Basaltos de Islas Oceánicas, 

desde los términos basálticos hasta las fonolitas. Sin embargo, en el Parque Nacional de 

Hawaii sólo aparecen los términos basálticos menos evolucionados (Fig. 1 OC). Este 

hecho origina en Canarias una gran diversidad de mecanismos eruptivos y, en consecuen­

cia, una amplia gama de productos y estructuras volcánicas que no existen en Hawaii60
, 

hecho que facilitó en gran manera la inclusión del Parque Nacional del Teide en la lista 

del Patrimonio Mundial en 200761•

La observación de la estructura profunda del complejo del Teide es posible a tra­

vés de las numerosas galerías existentes en la cara norte del edificio volcánico. Estas gale­

rías han permitido definir mediante dataciones radiométricas la edad de las etapas de 

construcción del Teide, además de la evolución de los magmas implicados 

(Fig. 11 A,B,C). Se ha detenninado así que la construcción de este estratovolcán comen­

zó inmediatamente después del deslizamiento gravitacional con una fase inicial de lavas 

basálticas que evolucionaron con cierta rapidez hacia ténninos intermedios por la interac­

ción de los magmas basálticos de origen profundo con los más someros y diferenciados. 

Estas lavas basálticas, muy fluidas, rellenaron gran parte de la cuenca de deslizamiento y 

llegaron a la costa aumentando la superficie de La isla. Finalmente, en una etapa relativa­

mente tardía (hace unos 50.000 a 30.000 años), se emitieron únicamente lavas fonolíticas, 

las que actualmente fonnan la capa exterior del estratovolcán y alcanzaron asimismo la 

costa norte. La actividad posterior del Teide se ralentiza hasta la ocurrencia de la última 

erupción medieval de las Lavas Negras. 

Es muy posible que coincidiendo con la culminación del Teide hace unos 32.000 

años, las dificultades encontradas por las lavas basálticas para ascender a la cima del vol­

cán originaran una desviación hacia su flanco oeste, comenzando la construcción del Pico 

Viejo como un volcán adventicio que siguió la misma pauta, con una primera fase basál­

tica para pasar a lavas intermedias y fonolíticas, ralentizando su actividad drásticamente 

a partir de hace unos 17.000 años (Fig. 11 D). Aunque se había supuesto el Pico Viejo 

como más antiguo que el Teide, apoyándose éste sobre aquél, en realidad es al contrario. 

Los 3100 m de altura de Pico Viejo no son reales, ya que ha crecido sobre la falda del 

Teide a unos 3000 m de altura. La localización del Pico Viejo al oeste del Teide explica 

por otra parte la extensión del área cubierta por sus lavas, particularmente las iniciales de 

gran fluidez (basaltos pahohoe), que rellenaron la parte occidental de la Caldera de Las 

Cañadas desbordándola por el oeste y alcanzando la costa tanto por el norte como al sur. 

Aunque no puede lógicamente descartarse la reactivación de estos estratovolcanes 

su historia geológica parece indicar que ambos han evolucionado progresivamente hacia 

una disminución de su actividad eruptiva y Ull lapso mayor entre erupciones. 

60 Carracedo. J.C .. Troll V.R. and Wicsmaicr S., 2013. Teide Volcano- thc emblematic volcano ofthcCanaries. 

Gcology Today 29: 165-168. 
61 Carracedo J.C. 2008. Outstanding geological values: the basis of Mt Teide's World Heritage nomination. 

Geology Toda y. 24(3): 104-111. 
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Fig. 11.- A. La estructura profunda del complejo volc,inico del Teide es observable a través de nume­

rosas galerías, especialmente abundantes en la cara none del edificio volcánico. Se ha podido deter­

minar asi la edad y composición de las fom1acioncs basales y su evolución durante el crecimiento 

del volcán. B. En el cone geológico se muestran las edades "ºA/"Ar obtenidas. que indican un rápi-
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LOS RJESGOS NATURALES DE CANARJAS 

Quisiera haber tenido espacio para tratar más detenidamente este tema de los ries­

gos naturales de Canarias asociados al volcanismo, que además influye, muchas veces 

directamente, en las condiciones de vida de la población y la economía de las Islas. Se me 

ha criticado por haber asegurado que las erupciones en Canarias son ''tranquilas", sacan­

do esta valoración coloquial del contexto en que la hice. Naturalmente que las erupciones 

en Canarias, tomadas en tém1inos generales, no son todas tranquilas. Es más, en la histo­

ria geológica de las Canarias, principalmente en Tenerife y Gran Canaria, han ocurrido 

erupciones de las más violentas posibles, incluyendo erupciones plinianas de enorme 

poder destructivo, que han debido poner en riesgo la supervivencia de la mayoría de las 

especies vivas en numerosas ocasiones. Pero no en el periodo histórico, que es al que me 

refería, y en el que se pueden considerar "tranquilas", al menos por sus efectos, relativa­

mente moderados, y por la ausencia de víctimas. Y es poco probable, afortunadamente, 

que el estilo eruptivo cambie en nuestro horizonte de vida, aunque lógicamente esto no 

pueda ni deba descartarse. 

Esta apreciación "a la baja" de la peligrosidad del volcanismo en Canarias en este 

momento geológico tiende por otra parte a tratar de contrarrestar lo mucho que se ha exa­

gerado sobre el peligro de erupciones, terremotos y hasta deslizamientos gigantes, atemo­

rizando a la población y los millones de visitantes que fundamentan el principal recurso 

económico de las Canarias•2
• Poco han ayudado indicaciones en este sentido en los medios 

de difusión, incluso internacionales, que han llegado a conocer injustificadamente a 

Tenerife como "Terrorife" o especular sobre el desplome del Teide o de media isla de La 

Palma, un atractivo tema para los medios, que ha servido como argumento de documen­

tales de televisión y novelas. Conviene recordar que incluso se llegó a poner fecha, sin 

fundamento alguno, a una erupción del Teide (en octubre de 2004), que evidentemente 

nunca se ha producido61
• 

., Pércz Manínez. V. M. (2007). Algunos aspectos deontológícos en la cobertura de ínfonnacíoncs científicas
Estudio de caso: .. Crisis volcánica .. del Tcidc . Revista latina de Co1111111icació11 Social. 61. hnp: /1 www .
ull.cs / publicacioncs/latina/200709Pcrcz_M:1nincz.htm 

•' www.laprovincia.es/socicdad/2011/10/10/crisis-volcanica .. ./406893.html 

do crecimiento inicial a pan ir de lavas basálticas, evolucionando a lavas de composición intermedia 

y, finalmente, fonolíticas. La galería mostrada en C (Salto del Frontón) es una de las muchas exis­

tentes en la zona, aunque ésta es una de las que más profundamente pcnetrnn en la base del edificio 

volcánico. Las erupciones del Tcide continuaron al menos hasta hace unos 32.000 años, la edad 

dctenninada en coladas fonoliticas del cantil costero de la Playa de San Marcos, en lcod. A partir de 

esa edad parece que la actividad del Teide se ralentiza o cesa, hasta la ocurrencia del último episo­

dio eruptivo de lavas de fonolitas obsidiánicas (las Lavas Negras). datado por ''C entre 660 y 940 

A.D. (en la Alta Edad Media). D. A partir de unos 27.000 años se emitieron las lavas del Pico Viejo,

y las coladas fonolíticas de los domos periféricos, el último de éstos, Roques Blancos, hace unos 236

años. Esta relación de edades demuestra que Pico Viejo es un estratovolcán de escasa altura real,

aunque el haber crecido apoyado en el flanco del Tcidc le ha pem,itido alcanzar 3100 m en su cima.
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