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Los estudios del cambio climatico se abordan hoy
desde dos ciencias: 1) la Climatologia, que analiza
las variaciones del clima actual, a partir de series
temporales de datos recientes, atmosféricos y mari-
nos; y 2) la Paleoclimatologia (del griego “palaois”,
antiguo), que estudia los registros de cambios clima-
ticos ocurridos en tiempos geolégicos pasados.

Los estudios paleocliméticos ofrecen un nuevo en-
foque sobre el cambio climético. Estos trabajos de
investigacion centran sus esfuerzos en conocer las
condiciones climaticas que tuvieron diversas regiones
hace cientos, miles o incluso millones de afios.
Ademas, tienen como objetivo reconstruir la historia
climética de la Tierra, en la que se han producido
numerosos cambios globales, que fueron significati-
vos y han quedado registrados (Fig. 1).

Las Islas Canarias comprenden siete islas volca-
nicas principales y varios islotes e islas menores
situadas en el Océano Atlantico oriental, entre las
latitudes 27° N y 30° N. Se extienden latitudinalmen-
te unos 450 km y su extremo oriental estd a unos
100 km de la costa NO de Africa (Fig. 3).

Testimonios de climas pasados

Las Canarias han tenido un lugar importante para el
estudio de los cambios climéaticos del pasado por su
situacién en el Atlantico Norte. Este océano ejerce un
control dominante en las variaciones del clima de la
Tierra a través de su papel en la circulacién oceanica
global. Ademas, el prolongado volcanismo de las
Islas Canarias, desde el Mioceno hasta fechas histo-
ricas, ha producido coladas de lava que han dejado
intercalados depositos sedimentarios marinos y edli-
cos con un alto significado climético, lo que ha permi-
tido un extenso control de las edades de dichos de-
positos, que muy pocos lugares tienen (Fig. 4).

Por un lado, se han encontrado depésitos sedi-
mentarios con organismos fésiles (marinos o terres-
tres) que permiten reconstruir las condiciones bioge-
ograficas y climéticas de las islas en tiempos pasa-
dos. A esto se suma la posicion afortunada de estas
capas sedimentarias al encontrarse entre coladas
volcanicas, que permiten obtener las edades a partir
de dataciones radiométricas (K/Ar, Ar/Ar, Cl14,
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Situacion geogréfica de las Islas Canarias. En las Canarias

orientales (Gran Canaria, Fuerteventura y Lanzarote) se han
hallado los principales testimonios paleoclimaticos. (Figura. 3) LAPALMA

series de Uranio, etc.). Y, por otro lado, en el Atlanti-
CO contamos con registros continuos de variables
climaticas, provenientes de testigos de perforaciones
profundas. Son de dos tipos: 1) testigos de hielo de la
Antértida central y de Groenlandia y 2) testigos de
sedimentos marinos del fondo oceanico.

Los testigos (o0 nucleos) de hielo registran princi-
palmente las temperaturas y composicién del aire
atmosférico y permiten deducir las variaciones en el
volumen de los hielos. A partir de estos registros, los
Ultimos 740.000 afios se han podido dividir en perio-
dos glaciales e interglaciales, que se fueron alternan-
do, seglin una sucesion temporal de nimeros pares e
impares (Fig. 5). Son los estadios isotdpicos marinos,
llamados MIS en la jerga de los paleoclimatdlogos
(MIS: Marine Isotope Stages) y que marcan la pauta
béasica de las curvas paleocliméticas. Asi, los frios
periodos glaciales son estadios isotopicos (0 MIS)
pares; y los célidos periodos interglaciales son esta-
dios isotopicos (0 MIS) imparesz. En Canarias tam-
bién se han utilizado curvas de este tipo para recons-
truir la historia geolégica del clima. Y, de esta forma,
los testimonios geolégicos con significado climético
han quedado bien ordenados en el tiempo (Fig. 5).
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Otra fuente de informacién muy valiosa son los
testigos de sedimentos marinos, obtenidos de perfo-
raciones profundas en los proyectos ODP (ODP:
Ocean Drilling Program) y que han permitido re-
construir las variaciones de temperatura del agua
marina superficial (SST-Surface Sea Temperature-
en sus siglas inglesas) durante los Ultimos 4,5 millo-
nes de afnos.

Hitos paleoclimaticos en Canarias

Las rocas basélticas mas antiguas de Canarias se
encuentran en Fuerteventura, con 23 millones de
afos, que coinciden con el inicio del Mioceno. Desde
esa época, y hasta el presente, sélo disponemos de
unas cuantas “ventanas temporales” que nos permi-
ten ver como fue el clima de las islas. De més anti-
guo a mas reciente, existen depdsitos sedimentarios
con fésiles marinos de cinco periodos o épocas ge-
olégicas, que consideramos hitos paleocliméticos
(Tabla 1).

El hito 1 se encuentra en el transito Mioceno-
Plioceno, entre los 4,2 y 5,8 millones de afios. En los
depdsitos sedimentarios fosiliferos de esa época
existe una terna principal de fésiles marinos:
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(Estadios Isotopicos Marinos) Edades (afios)

Los cinco hitos paleoclimaticos principales registrados en Canarias

Clima . Articulos de
- Observaciones .
tipo referencia
1 Mio-Plioceno 4,2a5,8Ma GC, FV Tropical Mil—-rgii]sggno Mé%()lg; ?I'
T [
2 Gelasiense 1,8a2,6 Ma GC Subtropical seco (:Plljzct)e:tngﬁj) Mé%%g; ? !
o
= Pleistoceno Tropical muy . Montesinos et al.
I - ~ o .
3 g medio 400 ka GC, L.Z calido Interglacial MIS11.3 (2014) °
& - - — - -
=1 Pleistoceno Tropical muy Ultimo interglacial Montesinos et al.
< A - o
4 3 Superior 120-130ka GC, FV célido MIS5.5 (2014) °
5 Holoceno 0all,7ka Fv Subtropical ;gﬁglaﬁgll M(Z%Olg ?I'
(*) Intervalo de edades de los depésitos fosiliferos marinos. Ma: Millones de afios; ka: miles de afios. Tabla 1

(**) Principales islas donde se encuentran los depdsitos. GC: Gran Canaria, FV: Fuerteventura, LZ: Lanzarote.

Gryphaea virleti, Nerita emiliana y Persististrombus
coronatus; y ademéas se ha definido una terna de
confirmacién, compuesta de: Rothpletzia rudista,
Anadara glandiformis y Siderastrea miocenica. Los
fosiles indican un clima muy célido y hiumedo, tipo
tropical. El hito 2 permite definir el Gelasiense en
Canarias, establecido entre los 1,8 Ma'y 2,6 Ma, que
es el primer piso cronoestratigrafico del Cuaternario.
Los abundantes fosiles marinos (70 especies) indi-
can un clima calido y seco, similar al tipo subtropical-
seco actual de Canarias. Sin embargo, el hito 3 se
caracteriza por la presencia de fauna marina célida
en Canarias hace unos 400.000 afios, en el estadio
isotdpico MIS11.3. Las especies caracteristicas son
Saccostrea cuccullata y Purpurellus gambiensis. Fue
un periodo interglacial célido, con temperaturas simi-
lares a las del actual Golfo de Guinea, y con una
SST media 4,2 °C por encima de las SST actuales
de Canarias.

El hito 4 incorpora fauna marina senegalesa a
Canarias y corresponde al denominado Ultimo inter-
glacial (MIS 5.5), hace 120.000 a 130.000 afios. Las
especies indicadoras son: Harpa doris, Persististrom-
bus latus y Siderastrea radians. Ese estadio fue

muy calido, con una SST media de 3,3 °C por enci-
ma de la actual. Finalmente, el hito 5 corresponde al
interglacial actual (MIS1) u Holoceno. Basicamente,
el Holoceno se inicia a continuacién del dltimo perio-
do glacial, que termina hace 11.700 afios. Sus re-
giones climéticas y fosiles IP son similares a los
actuales.

Posibles escenarios futuros

Hay dos cuestiones importantes que se pueden plan-
tear. La primera: ¢,cémo encajan los hitos paleoclima-
ticos de Canarias en el analisis global del clima ac-
tual? Y, la segunda: ya que el Holoceno es el periodo
geoldégico més reciente ¢qué respuesta han tenido
los cambios climéaticos durante el Holoceno?

Se ha comprobado que las variaciones climéticas
naturales de los Gltimos 5.000 afios han sido recurren-
tes7y han dependido principalmente de fluctuaciones
orbitales en la Tierra, regidas por los ciclos de Milan-
kovitch. Y aunque toda proyeccion al futuro de situa-
ciones climaticas pasadas conlleva cierto riesgo, se
ha comprobado que las etapas paleoclimaticas mas
marcadas se han ido repitiendo a lo largo del registro
conocido, en la forma de periodos interglaciales y
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periodos glaciales. De hecho, en estudios recientes se
han identificado hasta once periodos interglaciales a lo
largo de los ultimos 800.000 afios de la historia del
clima terrestre, alternados con sus correspondientes
periodos glaciales.

Compilaciones recientes de datos paleocliméticos
indican que los estadios isotdpicos marinos MIS5.5
(Ultimo  interglacial, hace unos 125.000 afios) y
MIS11.3 (hace unos 400.000 afios) fueron muy calidos
a nivel global. Y aunque las curvas climaticas del
Holoceno vistas en detalle muestran muchas fluctua-
ciones, como si se tratase de las gréaficas del mercado
bursatil, de su observacion detallada pueden obtener-
se tres ideas de interés: 1) A escala global, se dio un
“optimo climatico” entre hace 7.000 y 5.000 afios; 2) el
clima del Holoceno Medio, en torno hace 6.000 afios,
fue en general mas calido que el actual, sobre todo
durante los veranos en el hemisferio norte y, en algu-
nos lugares, también en invierno; 3) los registros pa-
leoclimaticos indican una coincidencia de periodos
histéricos conocidos (Minoico, Romano y Medieval)
con épocas calidas; y confirman la existencia de otros
periodos relativamente mas frios, como la “Dark Age”
u época oscura previa al Medioevo y la “Little Ice Age”
o0 Pequefia Edad de Hielo'.
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Capa sedimentaria fosilifera en La Esfinge, Gran Canaria®. Con-
tiene numerosos ejemplares de Janthina typica, una especie
extinta de gasterépodo (o caracol) marino. El nivel fosilifero mari-
no (2a) esta bajo un nivel de arenas edlicas (2b) y este conjunto
aparece atrapado entre lavas submarinas (1) de hace 4,2 millo-
nes de afios y lavas del Cuaternario (3). (Figura. 4)

De las capas sedimentarias se
deduce gque el nivel del Atlantico
ha subido en épocas historicas
en dos ocasiones. La primera
subida del nivel del mar (+2,5
metros) fue poco después de la
construccion de las piramides de
Giza (c. 2.200 antes de Cristo)
durante el Imperio faraonico, y la
segunda subida (+2,0 metros)
fue tras la caida del Imperio Ro-
mano (siglo VII). Y, por tanto,
contamos con informacion ar-
gueoldgica gue viene a sumarse
a la paleocliméatica, a la hora de
reconstruir las condiciones clima-
ticas de aquellas épocas.

Y respecto a los cambios del nivel medio del mar
(NMM), en Canarias han quedado registradas subi-
das de 2 m hace unos 1.450 afios y de 2,5 m hace
unos 4.200 afios con respecto al nivel medio del mar
actual®. Ademas, hay testimonios de que hace unos
3.000 afios el nivel del mar alcanzé una altura
proxima a la actual. Es decir, en orden cronolégico,
en los ultimos 5.000 afios el Atlantico tuvo una subi-
da del NMM de 2,5 m hace 4.200 afios; una bajada
hasta los 0 m hace 3.000 afios, una nueva subida de
2 m hace 1.450 afios, y finalmente una bajada hasta
el nivel del mar actual.

La importancia de estos datos radica en que son
ya épocas histéricas, pues el Imperio egipcio co-
mienza hace 5.100 afios, y de esas épocas existe
ademas informacién arqueoldgica (pinturas, escritos,
esculturas y restos funerarios) que viene a sumarse
a la paleoclimética, lo que facilita el conocimiento del
clima de aquellas épocas.



Ahora bien, cuando el nivel del mar alcanzé estas
alturas las temperaturas superficiales del mar fueron,
respectivamente, 0,5y 1,5 °C mas frias que las ac-
tuales y la fauna fésil del Holoceno en Canarias
confirma estas condiciones frias. No obstante, las
temperaturas del Atlantico registradas en Canarias
en la actualidad ya alcanzan el rango que tuvieron
en el optimo climatico Holoceno, hace unos 6.000
afios®. Todo ello parece indicar un desfase de 1.500-
2.000 afios entre los episodios de subida de tempe-
raturas y los de ascenso del nivel del mar. En este
sentido, debe tenerse en cuenta que la variacién del
nivel del mar es un indicador del cambio climatico,
pero principalmente es una manifestacion de él.

En conclusion, es razonable pensar que entre las
fechas histdricas y el futuro también puedan existir
desfases temporales importantes (de mas de mil
afios) entre el ascenso de las temperaturas del oc-
éano atlantico y la subida posterior del nivel medio
del mar. Esta hip6tesis cientifica deberia tenerse en
cuenta a la hora de plantear escenarios climéticos
futuros.
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En el pasado, Canarias ha atra-
vesado por épocas mas calidas
gue la actual, de tipo tropical,
gue fueron periodos interglacia-
les; otras etapas fueron mas
frias, dentro de periodos glacia-
les; y otras fueron parecidas al
clima actual. '

En Canarias tenemos buenos
registros de los cambios climati-
cos acaecidos desde hace
5.000 afos hasta la actualidad.
Se han podido reconstruir las
subidas principales del nivel
medio del mar y las temperatu-
ras superficiales del océano
Atlantico. Estas reconstruccio-
nes de la historia del clima ca-
nario pueden ayudar a estable-
cer posibles umbrales superio-
res de escenarios climaticos fu-
turos.

En Canarias hay registros ge-
ologicos en depositos sedimen-
tarios, marinos y terrestres.
Ademas, en el Atlantico conta-
MOS con registros continuos de
variables climaticas, provenien-
tes de testigos de perforaciones
profundas en sedimentos mari-
nos, rocas y de “nucleos” de
hielo.




