VOLCANISMO DE LAS ISLAS CANARIAS
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MARCO GEODINAMICO

Las Islas Canarias, situadas a menos de 100 km de la costa nor-occidental africana, constituyen
edificios independientes en el talud y la plataforma continental. Pese a esta localizacion en un
margen continental pasivo, reflejan una larga historia magmatica que se inicié posiblemente a
principios del Terciario. Para explicar tan extrafio ejemplo de prolongado y voluminoso
volcanismo se ha establecido un modelo (Arafia y Ortiz, 1991) que relaciona el origen y evolucion
de las Islas Canarias con varias fases de la expansion oceanica en el Atlantico Norte, y
especialmente con la detencién de la placa africana tras su colision con la europea.

Dado que bajo las Islas Canarias no existe un punto caliente s.s., la génesis de los magmas debe
explicarse en un marco geodinamico que justifique la fusion de un manto probablemente anémalo.
Este marco debe explicar también el ascenso y salida de tales magmas a lo largo de muchos
millones de afios. EI modelo que asuma estas condiciones tiene que apoyarse en la tectonica
regional y en la dindmica global, condicionada en esta zona por la apertura y expansion del océano
Atlantico.

En la regi6n canaria concurren importantes sistemas de fracturas. Destaca el que sigue una
direccion NNE-SSW en el que se han detectado algunas fallas inversas y una componente
compresiva ortogonal (Mezcua et al., 1990). Otro sistema, con una direccién NW-SE, podria ser la
prolongacion de las fallas transformantes que cruzan el Atlantico desde la Dorsal Oceéanica.
Finalmente, hay que considerar la direccion N-S, patente al norte de las islas y coincidente con
alineaciones volcanicas, especialmente en la isla de La Palma.

Un hito decisivo en la expansidn del océano Atlantico fue el freno y giro experimentado por el
continente africano al chocar con la placa Euro-Asiatica, hace unos 60 m.a. Esta situacion genera
un efecto compresivo en el area donde hoy estan situadas las Islas Canarias, ya que en la dorsal
Atlantica sigue generandose corteza oceanica que continta impulsando la, ya imposible, deriva del
continente africano. En este marco, la placa Afro-Atlantica se rompera por su parte mas débil que
es la conjuncién de cortezas oceanica y continental, afectada ademas, en este caso, por un singular
sistema de fracturas conjugadas con componentes inversos y deslizantes. Esto provoca la
formacidn y levantamiento de bloques litosféricos, que puede acortar la corteza oceanica en unos
cuarenta kilémetros, permitiendo el encaje de la corteza que continla generandose en la dorsal.
Bajo estos bloques, la descompresién y consiguiente fusién se desarrolla en el manto elevado,
coincidiendo los ciclos de mayor actividad eruptiva con breves etapas distensivas, asociadas al
relajamiento de la compresion.
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Figura 1. Mapa de las islas Canarias indicando la superficie y la maxima altura de cada isla, asi
como las isobatas de los 1000 y 3000 m.
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Figura 2. Esquema a escala, del acortamiento cortical (siguiendo un perfil W-E) que resulta de
un levantamiento (entre 4 y 6 km) de los bloques insulares Canarios a favor de fallas inversas
(transversales al dibujo) y fallas transformantes (paralelas al plano del dibujo)



PETROLOGIA Y GEOQUIMICA

El volcanismo canario tiene los rasgos petrologicos y geoquimicos que caracterizan al
magmatismo alcalino-sddico, moderadamente subsaturado en silice, tipico de las islas oceanicas
(Arafia y Novitsky, 1991). Sin embargo, en su conjunto, los basaltos canarios son mas
subsaturados alcalinos y enriquecidos en elementos litéfilos y Tierras Raras que los de la mayoria
de las islas ocednicas. Presenta asimismo un gran desarrollo de términos evolucionados (fonolitas
y traquitas) que no son frecuentes en regiones de volcanismo alcalino, salvo en los rifts
continentales. La alcalinidad parece ser ligeramente mas alta en las series post-Miocenas,
(Ibarrola, 1970), habiéndose identificado algunas rocas peralcalinas en Gran Canaria (Arafia et al.,
1973). Por otra parte, el ligero enriquecimiento en silice que presentan algunas lavas de Lanzarote,
puede explicarse por la contaminacion-asimilacion de radiolaritas (Arafia y Bustillo, 1992).
También son importantes los procesos de mezcla de magmas en la isla de Tenerife (Arafia et al.,
1994) y la presencia de xenolitos ultraméaficos procedentes del manto en los basaltos de varias
islas (Mufioz, 1973). La diversidad geoquimica de las rocas canarias se debe a procesos
magmaticos (diferenciacion, contaminacion y mezcla) en conductos y cdmaras a profundidades
relativamente someras. La fuente mantélica, de acuerdo con datos isotdpicos de Nd-Sr-Pb, seria
una mezcla de los componentes MORB, HIMU y EM propuestos por Zindler y Hart (1986).
También la baja relacion He/*He indica que los magmas canarios derivan de fuentes
desgasificadas y recicladas confirmando al HIMU como componente dominante (Grachev, Arafia
etal.,1995).
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Figura 3. Regiones volcanicas del Atlantico Central, entre las Zonas de Fractura Oceanographer
(I) y Atlantis (2). Se indican asimismo las correspondientes prolongaciones en las areas volcanicas
continentales de las placas divergentes: Norteamérica y Africa. Modificado de O Connor y
Duncan (1990).

La presencia de un componente de manto primordial podria explicarse por la contaminacién con



una pluma que penetraria en un manto sub-continental durante las primeras etapas de la apertura
del Atlantico. Esto explicaria también la simetria de rasgos isotépicos entre Canarias y los Montes
Submarinos de New England, sobre una franja extraordinariamente rica en volcanismo que se
extiende desde los montes White en Norteamérica hasta el Ahaggar en Africa.

EVOLUCION TEMPORAL Y ESPACIAL DEL VOLCANISMO

En la evolucidn y distribucidn del volcanismo canario pueden distinguirse tres etapas y tres zonas.
Las etapas que corresponden a episodios magmaticos mayores son las que se denominan
genéricamente como: Complejos Basales (Pre-Mioceno), Series Basdlticas Antiguas
(mayoritariamente del Mioceno) y Series Recientes (Post-Mioceno).

Los Complejos Basales afloran sélo en ftres islas: La Palma, Gomera y, especialmente, en
Fuerteventura. En esta Gltima isla, aparecen sedimentos cretacicos y lavas submarinas intruidas
por rocas plutdnicas basicas y ultrabasicas (piroxenitas, werlitas y gabros alcalinos).

Las Series Basélticas Antiguas formaron escudos y plataformas cuyos episodios subaéreos
iniciales tienen una edad especifica para cada isla que se remonta, al menos, a la que se indica a
continuacion, segun diversos autores: (ver discusion en Cantagrel, 1988) Fuerteventura (-24 m.a),
Lanzarote (-17 m.a), Gran Canaria (-14 m.a), Tenerife (-16 m.a), La Palma (-5 m.a), Gomera (-10
m.a), Hierro (- 0.5 m.a). En estas series, las rocas basalticas (ankaramitas, basanitas, basaltos
alcalinos) predominan claramente sobre los productos salicos mas evolucionados (fonolitas y
traquitas).

Las erupciones basalticas no se han interrumpido en ninguna isla, tras los distintos episodios que
configuran las Series Antiguas y que se caracterizan por la emision de grandes volimenes de
magma en pulsos eruptivos relativamente cortos (0.1-0.2 m.a). Sélo en Gran Canaria y Tenerife se
formaron grandes edificios centrales con abundantes manifestaciones salicas, violentamente
explosivas, que culminaron en la generacion de calderas (Cafiadas en Tenerife y Tejeda en Gran
Canaria).

Las Series Basalticas Recientes estan asociadas a volcanes monogenéticos que suelen alinearse
siguiendo los grandes ejes volcano-tecténicos regionales o locales, constituyendo cordilleras
dorsales en islas como La Palma, Hierro y Tenerife. Paralelamente a las erupciones basalticas
dispersas de esta Serie, en Tenerife se reanudo la actividad de su Edificio Central formandose el
gran estratovolcan Teide-Pico Viejo. En las faldas del Teide, ocurrié hace 2000 afios la erupcion
de Montafia Blanca, que fue la tltima explosiva del archipiélago.

Al ciclo magmatico Reciente pertenecen las erupciones histdricas, que suman una docena entre los
afios 1500 y 1971. Estas erupciones han tenido lugar en las islas de Lanzarote, Tenerife y La
Palma, aunque otras erupciones Pre-histricas 0 muy recientes han ocurrido también en Hierro,
Gran Canaria y Fuerteventura por lo que todo el archipiélago, excepto la isla de La Gomera, puede



considerarse activo (ver Tabla 1 y el articulo de C. Romero en este volumen). Actualmente, las
Unicas manifestaciones superficiales de procesos magmaticos son las anomalias térmicas asociadas
a los volcanes de Timanfaya (Lanzarote), Teneguia (La Palma) y Teide (Tenerife), siendo esta
Gltima la Gnica con un campo fumaroliano estable, pero débil.

RASGOS ESENCIALES DEL VOLCANISMO EN CADA ISLA

Hierro.- Aqui los ejes volcano-tectonicos estan muy bien definidos, condicionando incluso su
forma. Todas las lavas son basélticas y ninguna es anterior al Cuaternario. Destaca un campo de
lavas cordadas de gran belleza: Los Lajiales (Pellicer, 1977).

La Palma.- En esta isla han ocurrido las tltimas erupciones del archipiélago (1949 y 1971) en una
dorsal Norte-Sur formada en el Ciclo Basaltico Reciente, que comprende varias erupciones
historicas. La parte septentrional de la isla esta formada por las Series Basalticas Antiguas en las
gue se ha excavado la famosa Caldera de Taburiente (Afonso, 1974).

Gomera.- La ausencia de erupciones recientes ha favorecido una intensa erosion que ha puesto de
manifiesto las raices del volcanismo antiguo en su Complejo Basal, asi como los conductos de
emision constituidos por gigantescos pitones entre los que destaca el de "Los Organos” por la gran
belleza de su disyuncion columnar (Bravo, 1964a).

Tenerife.- Es la mayor del Archipiélago. La Serie Basaltica Antigua esta representada
principalmente por plataformas muy erosionadas. Las dorsales recientes que siguen las directrices
volcano-tectdnicas regionales, NO-SE y NE-SO, convergen en la parte central de la isla ocupada
por el gran edificio Cafiadas con numerosas manifestaciones salicas y una gran caldera que ha sido
parcialmente rellenada por la formacion del Complejo Teide-Pico Viejo (Fuster et al., 1968a,
Marti y Mitjavila, 1995).

Gran Canaria.- Las Series Basalticas Antiguas constituyeron un gran escudo, parte del cual ha
desaparecido en el mar. En esta isla se han desarrollado importantes episodios salicos, asociados a
la formacion de calderas en la region central. Destaca la formacion Roque Nublo, constituida por
grandes planchas ignimbriticas, algunas de las cuales han experimentado fuertes deslizamientos.
El volcanismo reciente presenta una continua emigracion hacia el NE aunque no se conocen
erupciones histdricas (Fuster et al., 1968b).

Fuerteventura.- La formacién mas interesante es sin duda su Complejo Basal constituido por
afloramientos de rocas sedimentarias, posiblemente cretdcicas (cuarcitas y margas) plutonicas,
correspondientes al residuo de camaras magmaticas (basicas y ultrabasicas), subvolcanicas (diques
basélticos y traquiticos) y volcanicas submarinas (pillows y hialoclastitas). Se manifiesta también
una fuerte alcalinizacién asociada a etapas eruptivas salicas, destacando algunos afloramientos
carbonatiticos. Igualmente espectacular es la red filoniana que atraviesa el Complejo Basal y que
alimento los voluminosos episodios de la Serie Basaltica Antigua (Fuster et al., 1968c).
Lanzarote.- Alguna de las manifestaciones volcénicas sub-aéreas mas antiguas del archipiélago se
han datado en las plataformas basalticas de esta isla. Sin embargo, el paisaje estd dominado por los
numerosos Vvolcanes cuaternarios y mas especialmente por el de La Corona, en el sector
septentrional, y por los volcanes de Timanfaya, 0 Montafias de Fuego, que se formaron en las
grandes erupciones del siglo XVIII. En un tanel lavico del volcan La Corona se encuentran el



Laboratorio Geodindmico y la Casa de los Volcanes (Fuster et al., 1968d; Arafia, 1997).
TABLA1
VOLCANISMO RECIENTE EN EL ARCHIPIELAGO CANARIO

ISLAS CON FECHA DE LAS ISLAS SIN VOLCANISMO HISTORICO ANTIGUEDAD, EN ANOS, DE

VOLCANISMO ERUPCIONES CONFIRMADO ALGUNAS ERUPCIONES DATADAS

HISTORICO POR VARIOS METODOS

La Palma 14702 Islote Alegranza > 2000
1585 Islote Montafia Clara > 2000
1646 Islote Lobos 1000 > x > 400
1677
1712 Fuerteventura 1000 > x > 600
1949 " 3000 > x > 2000
1971

Tenerife 14307 Gran Canaria 4000 > x > 2000
1704-06 " > 5000
1798 " > 3000
1909

Lanzarote 1730-36 Hierro 7000 > x > 4000
1824 " 300

Tipo de volcan: Basaltico. Monogenético. Estromboliano (1)
Duracién de la crisis: Pocas semanas (2)

Superficie cubierta por las coladas: 3-8 Km? (2)

Precursores: Sismicidad (3)

Localizacién Preferente: Sobre ejes volcano-tectonicos

Excepciones:

(1) Elestratovolcan Teide, cuya ltima erupcion explosiva (Mfia. Blanca) ocurrié hace 2000 afios.

(2) Las erupciones de Timanfaya (en Lanzarote 1730-1736) se prolongaron varios afios y cubrieron 200 Km? de terreno
con més de 1 Km® de lava.

(3) Debe tenerse en cuenta que sélo hay registro instrumental de la Gltima erupcién (volcan Teneguia, La Palma, 1971).



RIESGO VOLCANICO Y VIGILANCIA DE ERUPCIONES

De acuerdo con las caracteristicas del volcanismo canario y sus mas recientes manifestaciones,
puede decirse que el riesgo volcanico en el archipiélago es relativamente bajo (Arafia y Ortiz,
1989). Esta evaluacion concuerda con la aplicacion de baremos estandar como los propuestos por
organismos internacionales o con valoraciones econémicas especificas (ITGE, 1987). De hecho,
los dafios producidos por los volcanes histéricos no han venido determinados por el peligro
intrinseco de las manifestaciones eruptivas, sino por la existencia de nlcleos de poblacion
proximos al volcan o en el curso de sus coladas.

La escasa volcanicidad en el siglo XX (s6lo tres erupciones de menor entidad), el largo periodo de
inactividad actual (desde 1971) y los pocos dafios producidos por las Ultimas erupciones, han
frenado o desvirtuado las demandas cientificas para implantar una adecuada vigilancia del
volcanismo canario. Por otra parte, dado que en Canarias el volcanismo reciente no se concentra
en un edificio volcanico Unico donde se repitan las erupciones, no es posible aplicar el concepto
de "Observatorio”, que en otros paises ha permitido la concentracion de medios y personal
enfocados a la vigilancia de un volcan determinado. Asimismo, la inexistencia de cémaras
someras activas actualmente, reduce la posibilidad de identificar con claridad y precision los
precursores que tendrian significado a corto y medio plazo. En realidad, para prevenir futuras
erupciones, hay que considerar el area volcanica dividida en varias islas, cada una de las cuales
tiene sus propias caracteristicas volcanolégicas, aunque con rasgos comunes muy significativos
(ver Tabla 1). La dispersion de las zonas con probabilidad de una futura erupcion condiciona
métodos e instrumentacion para una adecuada vigilancia del volcanismo canario. En ese sentido
parece logico dar prioridad a la adquisicion y construccion de equipos portatiles, y
consecuentemente a los ensayos, mantenimiento y puesta al dia que exigen su correcta utilizacion
(emplazamiento, telemetria, tratamiento de datos, etc.) en caso de presentarse una crisis volcanica.
Sin embargo, es preciso contar con una Red Instrumental minima para conocer los niveles de base
de distintos parametros y hacer un seguimiento de los mismos. Este equipamiento ha sido
instalado por la Red de Investigacién Volcanolégica (RIV) del CSIC en colaboracion con el
Gobierno de Canarias (ver Tabla 2). También el Instituto Geografico Nacional cuenta en Canarias
con una Red Sismica Regional, centralizada en su Centro Geofisico de Canarias, que es suficiente
para cubrir el primer nivel de vigilancia sismica que requiere el grado de actividad que muestra
actualmente el volcanismo canario (ver M.J. Blanco en este volumen).

Aunque la ausencia de actividad eruptiva reciente dificulta la realizacion de estudios detallados de
la peligrosidad y riesgo volcanico en Canarias, una evaluacion preliminar de tales pardmetros
comenzé a ser incluida en las ediciones mas recientes de las Hojas correspondientes a Canarias en
el Mapa Geoldgico Nacional, escala 1:25.000 (ver Arafia, 1988). En la actualidad, se estan
elaborando los mapas de Peligrosidad en el Plan de la Comunidad Auténoma para la prevencion
del Riesgo Volcanico.



TABLA?2
EQUIPAMIENTO DE LA RIV DEL CSIC
en la "Red Instrumental para la Vigilancia de la actividad volcanica en Canarias"

iError! Estaciones Sismicas Redes Geodésicas y Termometriay Otras Técnicas Otras Técnicas
Marcador no gravimétricas Geoquimica Gases | Geofisicas Geodeésicas
definido.

La Palma 2 de 3 componentes GPS Imégenes SAR (*)
Hierro 1 de 3 componentes

Gomera Gravimétrica

Tenerife 2 de 1 Componente Geodeésica (17 veértices) | Estacion Raddn - Clinémetros (**)

2 Arrays (**) Nivelacién (55 puntos) [ CO, (*) Extensémetros (**)
Gravimétrica Imagenes SAR (*)
Gran Canaria 1 de 3 Componentes
Fuerteventura Gravimétrica Iméagenes SAR (*)
Lanzarote 1 de Banda ancha Gravimétrica Termometros 2 Magnetdmetros 2 Clinébmetros

1 de Corto periodo

Estacion Radon -
CO, (*)

(**)

2 Extensometros
Red de Mareodgrafos
GPS diferencial
Imégenes SAR (*)

(*) Pendientes de instalar o incorporar a la Red

(**) En Proyecto

31/Diciembre/1999
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