Figura 1. Mapa con la extensién de los hielos en la Ultima glaciacién hace unos 21.000
afios. Las zonas heladas en el hemisferio norte alcanzaron Inglaterra e Irlanda, el norte
de Europa y gran parte de Norteamérica. Proyecto CLIMAP, 1976.
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Este articulo describe como serian las Islas
Canarias en el momento mas frio de la dltima
glaciacion, es decir, hace unos 21.000 afios,
teniendo en cuenta como debieron ser las con-
diciones climaticas del archipiélago y su paleo-
geografia. Para una persona corriente, 21.000
afios pueden parecer muchos afios. Sin em-
bargo, esa época tiene un significado paleo-
climatico y paleoecoldgico especial, pues en
Europa y Norte América se alcanzaron las tem-
peraturas mas bajas de nuestro planeta dentro
de la ultima glaciacion, que se extendio entre
hace unos 70.000 afios y unos 12.000 afios.
Esa Edad de Hielo, popularmente conocida por
las peliculas de animacién como ICE AGE, la
asociamos con facilidad a la presencia de gran-
des mamuts, o elefantes lanudos, tigres “dien-
tes de sable” y osos cavernarios, siempre en-
vueltos de un ambiente gélido, inhéspito y hos-
til. Pero, curiosamente, durante esa Edad de
Hielo también se produjeron las primeras ex-
presiones artisticas de nuestros ancestros, en
forma de bellas pinturas de bisontes, caballos,
ciervos, etc. y con frecuentes escenas de caza,
gque han quedado plasmadas en numerosas
cuevas, como las de Altamira, en Cantabria, o
las cuevas de Lascaux y de Chauvet en Fran-
cia, y que son valiosos testimonios del Paleoliti-
CO superior.

Ademas, sabemos que el Homo sapiens
pervivid a esa glaciacion, y al menos a otras
dos anteriores, pues su aparicion como espe-
cie se sitta por el momento hace unos 315.000
afios. También sabemos que convivié con el
Homo neanderthalensis entre hace 230.000 y
40.000 afos, y que, sin embargo, los neander-
tales no pudieron sobrevivir a esa Ultima Edad
de Hielo. Existen diversas hipétesis. Pudo ser
por tener menor capacidad de adaptacion, por
falta de recursos o por vivir en competencia
con el Homo sapiens. En cualquier caso, este
tltimo es el que ha pervivido como Homo do-
minante hasta nuestros dias, diversificado en
multitud de razas humanas.

No obstante, en Canarias no se conocen con
certeza vestigios de pobladores tan antiguos,
aunqgue si aparecen restos arqueoldgicos de esa
época en la Peninsula Ibérica y en Eurasia.
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Figura 2. Diferencias de temperaturas del Ultimo Méaxi-
mo Glacial respecto a las temperaturas medias actua-
les. Proyecto CLIMAP, 1981.

Origen geoldgico de las plataformas insulares
Entonces, ¢qué importancia puede tener lo que
ocurriera en Canarias hace 21.000 afios? La
importancia radica en que los estudiosos de los
paleoclimas (climas de épocas pasadas) saben
bien que los 21.000 afios marcan la época del
Gltimo méximo glacial, conocido por sus siglas en
inglés, LGM, Last Glacial Maximum (Fig. 1). Es
decir, el LGM es el estadio mas frio dentro de la
ultima glaciacion (Fig. 2) que, con bastantes fluc-
tuaciones, afectd a nuestro planeta desde hace
70.000 afios hasta los 11.700 afios, que marcan
el inicio del Holoceno, o estadio interglacial ac-
tual. El Holoceno se caracteriza por tener climas
mucho mas célidos y templados, segin las re-
giones, que la dltima glaciacion.
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SA-3.0/GFDL.

Los cientificos también han podido demostrar
gue a cada glaciaciéon le acompafié una bajada
importante del nivel de los océanos, debido a que
gran parte del agua de la hidrosfera estaba con-
vertida en hielo. Al menos cuatro glaciaciones han
tenido lugar en el Cuaternario reciente. Y existen
registros geologicos que atestiguan que, tras el
ultimo maximo glacial, hace unos 21,000 afios, se
produjo una bajada de -120 m de promedio por
debajo del nivel medio del mar actual (Fig. 3).

Por otro lado, en los mapas que incluyen la
topografia submarina en torno a las islas Cana-
rias puede verse que los margenes insulares
incluyen una marcada plataforma sumergida, a
modo de escalon amplio y plano, ligeramente
inclinado, y que supera los -100 m de profundi-
dad (Fig. 4). En algunas islas, como Gran Cana-
ria y La Gomera, esta plataforma sumergida es
bastante regular y muy amplia’, con una anchura
de 4 a 10 km, indicando largos periodos de abra-
sién marina®. También en los margenes de Lan-
zarote y Fuerteventura la plataforma es muy
patente y presenta amplitudes variables, de 2 a
20 km, mientras que en el resto de las islas su
extension es muy reducida.

Estas actuaron erosionando las costas cuando
el nivel del mar estaba mucho mas bajo que el
nivel del mar actual. Y las plataformas de abra-
sién resultantes pudieron producirse durante la
Ultima glaciacién, o bien ser morfologias hereda-
das de glaciaciones anteriores. En cualquier caso,
esas plataformas de abrasién quedaron emergi-
das durante la Ultima glaciacion, cuando el nivel
del mar baj6é hasta los -120 m y se mantuvo por
debajo de los -100 m mas de 6000 afios (Fig. 3).



Los geologos y geomorfo-
logos marinos interpretan
esta plataforma sumergida
de los margenes insulares
como un elemento geo-
morfoldgico bien diferen-
ciable, que fue producido
por la abrasion marina de
las olas en combinacion
con las mareas.

Hasta aqui, las plataformas insulares pueden
considerarse elementos geomorfolégicos de
primer orden, por su morfologia y dimensiones, y
pueden relacionarse con estadios glaciares anti-
guos. Pero, ¢de qué forma han podido influir en
la configuracion actual del relieve de las islas?

El dltimo méximo glacial en
Europa continental y norte de Africa
El dltimo maximo glacial (LGM), con un pico hace
unos 21.000 afios, pertenece a una de las glacia-
ciones mas pronunciadas de los dltimos 2,6 Ma
(Ma: millones de afos) de la historia de la Tierra.
Es decir, desde el inicio del Cuaternario. Convie-
ne destacar que en torno a esos 2,6 Ma el clima
terrestre entra en una secuencia de ciclos glacial-
interglacial, en la que se suceden periodos frios
(glaciales) en alternancia con periodos célidos
(interglaciales), que no se habia dado antes.

Las caracteristicas principales del LGM fueron:
1) la temperatura media global descendié unos
5°C respecto a los valores actuales; 2) en el
hemisferio norte, existieron dos amplias capas de
hielo, una que descendi6 hasta las latitudes me-
dias de Norte América, y la otra que cubrié las
regiones Fino-escandinavas y la mitad norte de
Inglaterra e Irlanda. Por su parte, los glaciares de
los Alpes y Pirineos aumentaron notablemente en
extension y espesor; 3) el nivel medio del mar
estaba unos 120 m mas bajo que el actual; 4) las
comunidades vegetales eran muy diferentes a las
actuales, persistiendo en Europa continental
aquellas adaptadas a climas frios, propias de la
tundra, la estepa y en las zonas de bosque, prin-
cipalmente coniferas; y 5) las comunidades ani-

Durante el ultimo maximo
glacial, hace unos 21.000
anos, el mar estuvo

-120 m. por debajo del
nivel del mar actual.

Asi lo demuestran testi-
monios geoldgicos diver-
sos del océano Atlantico,
del indico y del Pacifico.

males también fueron muy diferentes a las actua-
les®. Pero, ¢cudl era el aspecto de los paisajes
durante la dltima glaciacion? En el hemisferio
norte, la enorme cubierta de hielo alcanz6 los
3000 m de espesor, principalmente en el norte de
Europa, y el relieve resultante de Groenlandia era
muy plano y uniforme.

Las zonas del sur de la cubierta de hielo al-
canzaron donde hoy esta Berlin y casi llegaron
a donde esta Londres. Con el nivel del mar a
unos -120 m, e incluso -130 m, por debajo del
nivel del mar actual qued6 emergida gran parte
de la plataforma continental en torno a las cos-
tas. Se ampliaron notablemente las superficies
emergidas y las conexiones por tierra de la fau-
na. Por ejemplo, el Canal de la Mancha quedo
emergido, dejando unidos por tierra lo que hoy
es Francia, Inglaterra e Irlanda, asi como gran
parte del Mar del Norte, que quedé emergido en
el sur y cubierto de hielo en el norte. En conse-
cuencia, hace unos 21000 afios Europa conti-
nental, Inglaterra e Irlanda estaban unidas y los
cazadores-recolectores podian atravesarlas a
pie o con sus animales. Por su parte, los frentes
glaciares de los Alpes europeos avanzaron va-
rios cientos de kilometros, respecto a sus limites
actuales, y muchos valles alpinos yacian bajo
mas de 1000 m de hielo.

Por otra parte, en el norte de Africa duran-
te el LGM se alcanzd la maxima aridez. De
hecho, gran parte del mundo en esa época
era frio, seco e inhéspito, con frecuentes tor-
mentas y con una atmosfera cargada de pol-
vo. La mayoria de los desiertos del mundo se
expandieron.
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Figura 4. Modelo Digital de Elevaciones del Archipiélago Canario que muestra
el relieve de los fondos marinos, generados a partir de datos adquiridos con
ecosonda de multihaz. La topografia submarina hasta aprox. -100 m (franja
roja o naranja fuerte) muestra un resalte o plataforma sumergida. Esta debié
formarse por abrasion costera en épocas geoldgicas pasadas, cuando el nivel
del mar descendi6 notablemente, a consecuencia de las glaciaciones. La
informacién batimétrica ha sido procesada por el IEO y adquirida en colabora-
cién con otros organismos en el marco de distintos proyectos en los que el IEO
ha participado (Imagen cortesia del IEO, Instituto Espafiol de Oceanografia).

En la franja Nord-atlantica y mediterra-
nea de Africa (actuales Marruecos y Arge-
lia) la vegetacion era de tipo tropical
semidesértica; mientras que el Sahara
era desértico tropical extremo. Salvo
algunas zonas elevadas, donde se for-
maron pequefios glaciares de montafia,

Figura 5. Situacion de los registros paleoclimaticos princi-
pales del Atlantico, obtenidos a partir de testigos de perfo-
racion profunda en sedimentos marinos (ODP: Ocean
Drilling Program) y en hielos de la Antartida (Vostok) y de
Groenlandia (GISP2).
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el Sahara y otros desiertos de arena de
Africa se expandieron notablemente.
Respecto a las poblaciones del norte
de Africa, se han podido establecer co-
nexiones indirectas con los antiguos po-
bladores canarios. Aungue de los primeros
pobladores de Canarias no se han encon-
trado vestigios directos que se remonten al
ultimo méaximo glacial. Sin embargo, si se tiene
constancia de que hace unos 20.000 afios gru-
pos de pastores némadas habitaban una extensa
region del norte de Africa, desde el océano Atlan-
tico hasta Libia y desde el Mediterraneo hasta el
Sahel. Y estos grupos étnicos, denominados
bereberes, compartieron un mismo grupo de
lenguas bereberes, 0 “amazigh”, con los primeros
canarios.
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Figura 6. Representacion de los periodos MIS (Marine Isotope Stages) identificados a partir del 5'°0 de los foraminiferos bent6-
nicos de registros distribuidos globalmente (Lisiecki y Raymo, 2005). Los MIS pares son periodos glaciales (o glaciaciones),
cuyos valores méas pronunciados corresponden al MIS2 (la dltima glaciacion, entre los 11.700 y 70.000 afios) y a los MIS6,
MIS10, MIS12 y MIS16 (las glaciaciones anteriores). Y los MIS impares son periodos interglaciales, siendo MIS1 el mas moder-
no, interglacial Holoceno actual, que comprende los ultimos 11.700 afios.

Registros paleoclimaticos del Atlantico

Con el fin de reconstruir las oscilaciones del clima
a lo largo del Cuaternario se utilizan “proxies”,
que son indicios 0 medios indirectos, de varios
tipos. Especialmente los proxies basados en las
variaciones de los is6topos de oxigeno con el
tiempo (Oxigeno-18/Oxigeno-16, 50 %) han
revolucionado nuestra forma de comprender los
cambios climaticos del pasado geolégico.

Por un lado, se han utilizado los testigos de
perforacién de sedimentos marinos con sus fo-
raminiferos fosiles y el andlisis de alquenonas
(moléculas biomarcadoras que indican la tempe-
ratura de formacion), que han permitido recons-
truir las temperaturas superficiales marinas (SST,
Sea Surface Temperature). Y, por otro lado, se
han empleado los registros de testigos (o nucle-
os) de hielo perforados en la Antartida y en Gro-
enlandia (Fig. 5). El analisis quimico de las bur-
bujas de aire atrapadas en el hielo permite tener
acceso a los cambios quimicos producidos en la
atmosfera a lo largo de miles de afios, junto a las
variaciones locales de la temperatura del aire.

Estos dos tipos de proxies tienen la gran ven-
taja de haber sido depositados de forma conti-
nua, durante largos periodos de tiempo, dando
acceso a una lectura continua de los cambios
climaticos del pasado. En el Atlantico, los regis-
tros paleocliméaticos mas empleados en la actua-
lidad son los de GISP-2, perforacion en el hielo
de Groenlandia, y los del ODP658, perforacion
en sedimentos marinos frente a la costa de Mau-
ritania (Fig. 5).

La mayoria de los registros del Cuaternario de
testigos de hielo comprenden los Ultimos 420 ka
(ka: miles de afios), e incluso estudios recientes
alcanzan los 800 ka, cubriendo desde el Pleistoce-
no medio hasta el Holoceno (Fig. 6). Sin embargo,
las edades de los registros de sedimentos marinos
alcanzan los 5,2 Ma (Ma: millones de afios), es
decir, se extienden hasta el Plioceno inferior.

Geomorfologia de las islas Canarias
durante la ultima glaciacion
A partir de la observacién de la figura 4, que
muestra la topografia emergida y sumergida del
archipiélago canario, se obtiene una vision bas-
tante clara de la geomorfologia de los margenes
insulares. En este apartado se hace una recons-
truccion de la paleogeografia de las islas durante
la dltima glaciacion, con el propésito de obtener
una “foto fija” de como eran hace unos 21.000
afios. Aunque la configuracion del paisaje insular
pueda resultar dificil de reconstruir en detalle
para aquella época, se puede realizar una re-
construccion por islas basada en dos argumen-
tos: primero, si hace 21.000 afios el nivel del mar
estaba -120 m mas bajo que el actual, a partir de
la topografia submarina podriamos obtener las
areas que entonces estaban emergidas. Y, se-
gundo, seria conveniente afadir algunos testi-
monios geoldgicos de confirmacién, para susten-
tar la reconstruccion.

Para obtener la “foto fija” de hace 21.000 afios
del archipiélago bastaria hacer un sencillo “ejerci-
cio” que consiste en rebajar el nivel del mar hasta
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los -120 m y mostrar cual seria la geomorfologia
resultante. Las figuras 7 y 8 son ejemplos de este
ejercicio. Dado que durante la Ultima glaciacién el
nivel del mar estuvo por debajo de los -100 m al
menos durante 6000 afios (Fig. 3), se ha decidido
tomar la isobata -100 m como representativa para
definir los contornos de la linea de costa de aque-
lla época.

Una vez marcado el contorno en cada isla de
las areas que estuvieron emergidas en el Ultimo
maximo glacial (LGM) (Figs. 7 y 8), se han podi-
do medir las superficies que quedaron emergidas
en aquella época, en forma de incremento de
areas (AS), en extension (km?) y en porcentaje
(%), y se han obtenido unas cifras notables. A
partir de los valores de la Tabla 1 se desprenden
las siguientes conclusiones: 1°) La topografia
submarina indica que hace 21.000 afios cinco de
las islas (La Gomera, Tenerife, Gran Canaria,
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_ GRAN CANARIA

Lanzarote y Fuerteventura) dejaron expuestas al
aire entre 238 y 1392 km?” de plataforma insular,
mientras que La Palma y El Hierro apenas au-
mentaron su zona emergida; 2) en cuatro de las
islas, el incremento de la superficie emergida
superé el 60% y en dos de ellas estuvo préximo al
80%; 3) en extension, el incremento de la superfi-
cie emergida estuvo entre 455 km®y 1392 km?; 4)
la suma de las areas que dejaron de estar sumer-
gidas en el archipiélago canario durante el LMG
alcanzé los 3706 km®; y 5) en las islas con una
plataforma extensa (LG, GC, FV y LZ) el AS pro-
medio en porcentaje fue del 62% y en su conjun-
to, contando todas las islas, de casi el 45%.

Y, en segundo lugar, se aportan testimonios
geoldgicos de dos tipos que corroboran esa posi-
cion relativa del nivel del mar, de al menos -100 m
por debajo del nivel del mar actual. El testimonio
mas destacado lo encontramos en el tubo volca-



<= Figura 7. Ortofotos y topografia submarina de las islas de
La Gomera y Gran Canaria, obtenida de la cartografia de
GRAFCAN-IEO, escala 1:500.000. Entre la linea de costa
actual y la isobata -100 m se han dibujado unas franjas de
terreno (color beige claro). Durante la Ultima glaciacion a
las areas de las zonas emergidas actuales (S) se sumaron
esas franjas de terreno, que supondrian un incremento
significativo en las superficies emergidas (AS). Este incre-
mento supuso un aumento superior al 60% en las superfi-
cies emergidas de estas dos islas.

28°50'
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Figura 8. Ortofoto y topografia submarina en tomo a la isla de
Fuerteventura, obtenida de la cartografia de GRAFCAN-IEO,
escala 1:500.000. Entre la linea de costa actual y la isobata -
100 m se han establecido unas franjas de terreno (color beige
claro) que corresponden a las areas que quedaron emergidas
durante la dltima glaciacion. Ademés de una amplia platafor-
ma en tomno a Fuerteventura, de 2 a 8 km de ancho, queda-
ron emergidos los montes submarinos de Amanay y El Ban-
quete, cuyo relieve superior es marcadamente plano, en for-
ma de meseta, y testimonia la accion erosiva del mar que ac-
tué labrando amplias plataformas de abrasion. El incremento
de las superficies emergidas (AS) hace unos 21.000 afios en-
torno a Fuerteventura fue del 84%. —

28°N

14°W

Lanzarote
Fuerteventura
Gran Canaria
Tenerife

La Gomera
La Palma

El Hierro
Suma

7446,73 11153,10

Tabla 1. Incremento de la superficie de las Islas Canarias
durante el Ultimo maximo glacial (LGM), hace unos
21.000 afios, respecto a las superficies actuales.

El dltimo periodo glacial
produjo en Canarias un in-
cremento notable de la su-

nico del Volcan Corona en el norte de Lanzarote.
Dicho tubo volcanico es bien conocido como
atraccion turistica, pues “asoma” a la superficie en
la zona de los Jameos del Agua. Las observacio-
nes geoldgicas han permitido reconocer que este
conducto discurre desde el Volcan Corona en
direccion este, alcanza 7,6 km de longitud y tiene
en seccion diametros variables, de hasta 25 m, y
se formd en las primeras fases de la erupcion.
Actualmente, el dltimo tramo de 1,6 km esta su-
mergido, finalizando a una profundidad de més de
-80 m bajo el nivel del mar actual®. Estos autores
obtienen una edad media radio-isotdpica para las
lavas que constituyen el tubo de 21 +/-6,5 ka (ka:
miles de afios); ademas, consideran que el tubo
volcanico no habria podido progresar, mediante
un flujo de lava interno, circulando por un medio
subacuatico, porque la lava se habria enfriado y
habria dejado de fluir.

perficie de las islas, con un
aumento promedio del
45%, llegando a tener unos
11.154 km? en vez de los
7.447 km” actuales. Las is-
las de Gran Canaria, La
Gomera, Lanzarote y Fuer-
teventura estaban rodea-
das de una amplia plata-
forma con extensas playas
arenosas.
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Son efectos de la ultima glaciacion el gran espesor de
sedimentos de los barrancos de decenas de metros
cerca de su desembocadura y, singularmente, el tubo
volcanico del Volcan Corona, Lanzarote, que se adentra
en el mar hasta una profundidad de mas de -80 m. Su
formacién coincidio con un pronunciado descenso del
nivel del mar durante el dltimo periodo glaciar, hace

unos 21.000 anos.

Sin embargo, concluyen que la lava fluy6é so-
bre una plataforma costera emergida, de al me-
nos 1,6 km de ancho, y discurrié hasta una cota al
menos -80 m mas baja que la costa actual. Todo
ello indica que la formacion del tubo volcénico
coincidié con un pronunciado descenso del nivel
del mar durante el Gltimo periodo glacial, hace
unos 21.000 afios.

Otro testimonio geoldgico, de la influencia en
Canarias de la bajada del nivel del mar durante
las glaciaciones, lo constituyen los potentes de-
pésitos aluviales préximos a la desembocadura
de los barrancos, cuya base queda muy por de-
bajo del nivel del mar actual. Estos depositos
indican un encajamiento notable de los barrancos
pues dejaron espesores de depoésitos aluviales
de decenas de metros. Por ejemplo, en Valle
Gran Rey, al oeste de La Gomera, los depoésitos
aluviales tienen unos 40 m de espesor; en el
barranco de San Nicolas, oeste de Gran Canaria,
superan los 85 m y en el abanico deltaico del
barranco de Tirajana, sureste de Gran Canaria,
alcanzan los 100 m.

Causas de la variada anchura

de las plataformas insulares

Ademas, quedaria por encontrar una posible
explicacion a la diferente amplitud de las plata-
formas insulares. Segin se indico antes, en los
margenes insulares de La Gomera, Gran Cana-
ria, Fuerteventura y Lanzarote existe una amplia
plataforma, de 2 a 20 km de anchura, sumergida
a méas de -100 m de profundidad’, que indicaria
gue existieron largos periodos de abrasién mari-
na en el pasadoz, cuando el nivel del mar estaba
muy por debajo del actual. Sin embargo, esas
amplias plataformas contrastan con la reducida
anchura gue tienen en las otras islas principales
(El Hierro, La Palma y Tenerife) donde apenas
configuran un pequefio escalon.
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A continuacién, se plantean diversas causas
gue podrian justificar el mayor o menor desarrollo
de las plataformas insulares y los procesos ge-
olégicos que pudieron actuar en su formacion.
Primero, las diferentes anchuras de las platafor-
mas insulares podrian atribuirse al diferente esta-
do de crecimiento de los edificios insulares. Varios
autores® consideran tres grupos de islas en el
archipiélago canario segun su grado de evolucion
erosiva, al comparar el volumen de materiales
volcanicos emitidos y la relacién de aspecto (altu-
ra/base) de cada isla con las edades de las rocas
volcanicas emergidas mas antiguas (edades en
Ma: millones de afios). Estos grupos son: 1) Fuer-
teventura (20,6 Ma), Lanzarote (15,5 Ma), Gran
Canaria (14,5 Ma) y La Gomera (12,0 Ma) que
son claramente islas antiguas, cuyos edificios
subaéreos han sido afectados por la erosion de
forma prolongada y se encontrarian en una etapa
senil. (2) Tenerife (11,6 Ma), la isla méas alta y
voluminosa, esta en una etapa de maximo creci-
miento, y no presenta aun signos notables de
erosion en sus margenes sumergidos. Y, por
Ultimo, (3) las islas de La Palma (1,77 Ma) y El
Hierro (1.12 Ma) son con diferencia las islas méas
modernas y estan ambas aun en una etapa juve-
nil de crecimiento. Las islas del grupo 1 tienen
amplias plataformas insulares y ademas sus ro-
cas emergidas son antiguas, entre 20,6 y 12 Ma.
Sin embargo, Tenerife, incluida en el grupo 2, es
un caso singular, pues aun contando con edificios
volcanicos antiguos, del Mioceno superior y del
Plioceno, no presenta en su margen insular una
amplia plataforma. Esto indica que Tenerife no ha
permanecido estable durante un periodo prolon-
gado de tiempo, que permitiera tallar por abrasion
marina en sus margenes una amplia plataforma.
Estudios de geofisica profunda, realizados en las
Islas Canarias®, han revelado que existe una de-
presion litosférica centrada en la isla de Tenerife y



gue debid actuar provocando un hundimiento de
hasta -500 m en el edificio insular de Tenerife” y
una flexion de la litosfera en los alrededores. La
isla de Tenerife desde hace 3.5 Ma ha estado
sometida a cargas isostaticas muy variables, a lo
largo de su compleja historia geolégica, y las
reacciones de la litosfera a esas cargas han debi-
do ser muy cambiantes en el tiempo. Todo ello
pudo contribuir a una falta de estabilidad en la
vertical y, en consecuencia, justificaria la ausencia
de plataforma insular.

Otra causa, que se considera necesaria, es la
abrasion marina de las costas pues, habiendo
actuado durante intervalos de tiempo prolongado,
facilitd el desarrollo de las plataformas insulares,
hoy sumergidas. Y esta abrasion, como se dijo
antes, tuvo lugar durante los periodos glaciales,
cuando el nivel del mar estaba decenas de me-
tros mas bajo que el nivel del mar actual.

No obstante, todas las Islas Canarias, al su-
perar el millbn de afios de antigiiedad, debieron
estar afectadas al menos por los cinco Ultimos
periodos glaciales del Pleistoceno. El mas reciente
corresponde a la dltima glaciacion (o etapa MIS2,
MIS: Marine Isotope Stage) y tuvo lugar entre
hace 12.000 y 70.000 afios. Y las glaciaciones
principales anteriores (MIS6, MIS10, MIS12 vy
MIS16), se produjeron hace entre 150 y 700 ka
(ka: miles de afios). Es decir, en su conjunto,
abarcarian el Pleistoceno medio y superior (Fig. 6).

Todas estas etapas glaciales produjeron ba-
jadas del nivel del mar que alcanzaron los -100 m
por debajo del nivel del mar actual y mantuvieron
su influencia durante miles de afios. Es decir,
todas, o parte de ellas, pudieron ser responsa-
bles de la erosién o retrabajamiento de la costa,
para dar como resultado final el relieve submari-
no que encontramos hoy. En consecuencia, las
plataformas submarinas actuales pueden ser
formas heredadas, resultado de uno o varios
periodos glaciales, que tuvieron lugar durante el
Pleistoceno medio y superior. Tampoco se puede
descartar que sean formas heredadas de épocas
anteriores, del Pleistoceno inferior o el Gelasien-
se que se extienden hasta hace 2,6 Ma, el inicio
del Cuaternario. Pero es improbable que sean
mas antiguas, pues precisamente con el inicio del
Cuaternario se establece la alternancia climatica
entre etapas glaciales e interglaciales. Este ulti-
mo razonamiento permitiria justificar la ausencia
de plataforma insular en torno a La Palma y El
Hierro, pues ambas se originaron hace mas de 1
millén de afios.

Las plataformas submarinas
actuales pueden ser formas
heredadas, resultado de uno o
varios periodos glaciales, que
tuvieron lugar durante el Pleis-
toceno. Las plataformas insula-
res en Canarias deben su ori-
gen geoldgico a la combinacion
de la estabilidad vertical y la ac-
cion erosiva del mar, manteni-
das durante un prolongado pe-
riodo de tiempo.

La ausencia de plataforma
iInsular en Tenerife, La Palmay
el Hierro, puede atribuirse a los
grandes deslizamientos que
afectaron a sus flancos y que se
sucedieron a lo largo del Cuater-
nario. Estos deslizamientos gi-
gantes modificaron el relieve
costero e impidieron la estabili-
dad necesaria de las vertientes,
prolongada en el tiempo, para
gue progresaran las plataformas
de abrasion marina.

Tomadas en conjunto las posibles causas
arriba descritas, puede concluirse que las plata-
formas insulares en Canarias deben su origen a
la combinacion de la estabilidad vertical y la ac-
cion erosiva del mar, mantenidas durante un pro-
longado periodo de tiempo. Los periodos glaciales
produjeron las plataformas de abrasion originales,
hoy sumergidas a unos -100 m bajo el nivel del
mar actual, y que pudieron ser retrabajadas en
sucesivos periodos glaciales a lo largo del Cua-
ternario. Y respecto a las islas de Tenerife, La

Gomera y El Hierro, donde las plataformas son
casi inexistentes, pueden aducirse dos hipétesis:
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1) falta de estabilidad en la vertical, con fluctua-
ciones repetidas en el tiempo, por fenémenos
isostaticos; 2) que no fueran afectadas por las
principales glaciaciones del Cuaternario, de los
Ultimos 700 ka, ni tampoco por etapas glaciares
anteriores. Con los conocimientos actuales, la
primera hipotesis resulta la més probable.

Los sedimentos sobre

las plataformas insulares

También debe hacerse una reflexion acerca de los
depésitos sedimentarios que estan sobre la plata-
forma insular de las islas, toda vez que son superfi-
cies planas con leve inclinacién y que facilitan la
deposicién y acumulacion de sedimentos.

Hay estudios recientes centrados en el mar-
gen insular de Gran Canaria, en sus rasgos
geomorfolc')gicos8 y en las caracteristicas de los
sedimentos superficiales de la plataforma sumer-
gida de esta isla’. Estos permiten concluir que: 1)
a una profundidad media de -100 m se produce
el cambio de pendiente del borde de la platafor-
ma insular, si bien la profundidad maxima alcan-
za los -300 m; 2) en su mayoria, hay arenas me-
dias y finas, poco carbonéticas, y con seleccién
entre moderada y pobre, que se localizan al NW,
N, E y SE de la isla; y 3) los sedimentos carbona-
ticos de mayor tamafo de grano que los anterio-
res, en general pobremente seleccionados, se
acumulan en el resto de la plataforma. Por otro
lado, otros autores™ han sugerido que las areas
de plataforma insular pudieron proveer de arenas
carbonéticas a las islas Canarias orientales, du-
rante las eras glaciales.

Ademas, la historia geoldgica de Canarias in-
cluye grandes deslizamientos que afectaron a los
flancos y taludes insulares, modificando su morfo-
logia y cuyos depésitos en general traspasaron el
margen de las plataformas sumergidas. A lo largo
del Cuaternario se produjeron deslizamientos
gigantes que afectaron a los flancos nordeste y
sureste de Tenerife, el flanco oeste de La Palma y
los mérgenes noroeste, suroeste y sureste de El
Hierro". Estos grandes deslizamientos modifica-
ron el relieve costero de estas islas e impidieron la
estabilidad necesaria de las vertientes para que
progresaran las rasas costeras y el desarrollo
ulterior de plataformas insulares. Y, a una escala
menor, los grandes desprendimientos rocosos
también han modificado las costas y sus depési-
tos han alcanzado las plataformas insulares. No
obstante, la informacién directa de estos depdsi-
tos es escasa por estar hoy sumergidos (1).
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Figura 9. Cambios del nivel del mar en los ultimos 120.000
afios. Reconstruccién generalizada del valor medio del
nivel del mar (NMM) basada en Camoin et al. (2004).

Y, por ultimo, los depdsitos aluviales, aporta-
dos por los barrancos principales de las islas
hacia el mar han quedado adosados a los
margenes insulares en forma de abanicos deltai-
cos a partir de su desembocadura. No obstante,
estos depdsitos sedimentarios han quedado en
gran parte desfigurados por las corrientes mari-
nas y la informacién disponible de estos sedi-
mentos es escasa.

¢Y qué ha ocurrido desde entonces?

A escala global, a partir de la figura 8 se pueden
explicar los cambios principales del nivel del mar
desde el Ultimo periodo interglacial (Eemiense),
hace unos 120.000 afios, hasta la actualidad. Hace
120 ka (ka: miles de afos) el nivel del mar estaba
unos 10 m por encima del actual. Entre 110 ka'y 70
ka el nivel del mar fue descendiendo, con amplias
fluctuaciones, hasta los -60 m. Es el inicio de la
Ultima glaciacion. A continuacion, hubo un periodo
de relativa estabilidad en torno a los -80 m. Y des-
pués se produjo una caida extrema del nivel del
mar en torno a los 21 ka, que constituye el Ultimo
maximo glacial. Le sucede un rapido ascenso del
nivel del mar, que corresponde al Holoceno. Final-
mente, a partir de los 6000 afios (Optimo climatico
del Holoceno) la curva tiende a estabilizarse.

Sin embargo, las curvas climéaticas del Holoce-
no muestran fluctuaciones y de su observacion
detallada pueden obtenerse 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 du-

120
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Figura 10. Recreacion
en 3D del relieve de las
Islas Canarias en la
actualidad (arriba) y
hace 21.000, durante la
ultima glaciacion (abajo).
En aquella época las
zonas de plataformas
insulares emergidas (en
amarillo) supusieron un
aumento de unos 11.153
km? en la superficie de
las islas (Tabla 1). Elabo-
racion propia a partir de
laimagen de la Fig. 4
cedida por el IEO.

rante los veranos en el hemisferio norte y, en al-
gunos lugares, también en invierno; 3) los registros
paleoclimaticos indican una coincidencia de perio-
dos histéricos conocidos (Minoico, Romano vy
Medieval) con épocas célidas; y confirman la exis-
tencia de otros periodos relativamente mas frios,
como la “Dark Age”, época fria previa a la Edad
Media, y la “Little Ice Age” o Pequefia Edad de
Hielo.

Del Holoceno en Canarias han quedado re-
gistrados varios cambios significativos del nivel
del mar'. En concreto, hubo subidas de +2 m
hace unos 1.450 afos 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 dltimos 5.000 afios el Atlanti-
co tuvo una subida 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.

Conclusion

Los diversos temas tratados en los apartados
anteriores no deberian apartar nuestra atencion
del objeto principal de este articulo: obtener una
reconstruccion paleogeografica de cémo fueron
las islas Canarias hace 21.000 afios en el momen-
to &lgido de la ultima glaciacion. La figura 10
muestra esa “foto fija” en comparacion con la geo-
grafia actual.

En conclusion, los periodos glaciales, con las
consiguientes bajadas del nivel del mar, produje-
ron las plataformas de abrasiéon originales hoy
sumergidas a unos -100 m bajo el nivel del mar
actual y que pudieron ser retrabajadas en sucesi-
vos periodos glaciales a lo largo del Cuaternario.
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