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1. INTRODUCCION

1.1. SITUACION Y ASPECTOS FISIOGRAFICOS

La isla de La Palma ocupa el extremo noroeste del Archipiélago Canario (Fig.1.1). Esta isla
junto con la de El Hierro son las de mas reciente construccion del Archipiélago.

ly ""”’/“"
- wmwo\F cuMBRE

Fig. 1.1. Imagen en relieve sombreado de la zona sur de la isla de La Palma indicando los
principales edificios volcanicos y estructuras geomorfologicas (imagen GRAFCAN).

La Palma, con una superficie de 706 Km? es la quinta isla en extensiéon del archipiélago. A
pesar de su limitada superficie es, después de la isla de Tenerife, la que alcanza mayor
altura (2.423 m). De construccion enteramente volcanica, a la superestructura emergida
hay que afadirle unos 4000 m de edificio sumergido, por lo que la isla en conjunto alcan-
za 6.500 m de altura sobre el fondo oceanico (Fig. 1.2). En la evoluciéon de los edificios
insulares se aprecia claramente como Tenerife, en las fases finales de la etapa en escudo,
de maximo crecimiento, alcanza la mayor altura, mientras que La Palmay El Hierro, en los
inicios de esta etapa, estdn aun menos desarrolladas. El resto de las islas, en el estadio
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post-erosivo, presentan edificios regresivos, fuertemente desmantelados y decrecidos (ver
Fig. 1.2).
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Fig. 1.2. Distribucion de las Hojas geoldgicas 1/25.000 correspondientes al sector Sur de la
isla de La Palma.

1.2. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

Esta Hoja aquf estudiada (Los Canarios) corresponde al extremo sur de la isla, e incluye la
dorsal o “rift” de Cumbre Vieja (Figs. 1.1y 1.2).



1.3. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Las primeras referencias bibliograficas datan de principios del siglo XIX, concretamente fue
el gedlogo aleman von Buch (1825) el que sugiere una hipotesis sobre el origen de la
Caldera de Taburiente y despiertta el interés del resto de cientificos de la época. Los traba-
jos siguientes se centraron fundamentalmente en esta estructura y en los afloramientos de
rocas volcanicas submarinas y facies intrusivas asociadas. Estas formaciones, incluidas al
principio como en una formacion heterogénea denominada Complejo Basal (Bravo, 1960),
fueron posteriormente redefinidas por Schmincke y Staudigel (1976) y en la posterior tesis
de este Ultimo autor, Staudigel (1981) como un edificio submarino (“seamount”) fuerte-
mente intruido, basculado y levantado. Los trabajos realizados en este proyecto han permi-
tido asignar las diversas formaciones que se inclufan en el amplio término de “Complejo
Basal” a sus posiciones estratigraficas correspondientes, bien asociandolas al edificio sub-
marino, bien a la superestructura volcanica subaérea. Por ello, en este proyecto se ha
prescindido del tradicional término Complejo Basal.

Aparte de los trabajos dedicados especificamente a la Caldera de Taburiente y a las forma-
ciones submarinas, pocos estudios se publicaron sobre la isla de La Palma hasta la erupcion
de 1949. El escaso desarrollo econémico, la dificultad de las comunicaciones (aspectos
compartidos con la otras islas occidentales denominadas asimismo “menores”: El Hierro y
La Gomera) y el hecho de que en La Palma no habia ocurrido actividad eruptiva en 237
anos (la anterior erupcién es la de 1712), explican la practica ausencia de trabajos geol6gi-
cos sobre la isla, aparte de los ya referidos.

Un interesante trabajo es el de Hausen (1969), pionero en el estudio petrolégico de los
domos salicos y formaciones volcanicas del sur de la isla. Presenta un considerable nimero
de andlisis quimicos de estas rocas.

A partir de 1949 merecen especial mencién los trabajos dedicados al estudio de esta erup-
cién, como los de Romero Ortiz y colaboradores (1950), Bonelli Rubio (1950), Benitez
Padilla (1951), Martel San Gil (1960), San Miguel de La Cémara y otros (1952), que la
describen como testigos oculares. Otros trabajos mas generales, abarcan las erupciones
histéricas de La Palma, como los de Santiago (1960) y Machado (1963). Este ultimo es el
primero en interpretar claramente la Caldera de Taburiente como una estructura de origen
tectonico.

La erupcion de 1971, la dltima ocurrida en Canarias, despertd un cierto interés por la
geologia de la isla. En este periodo destacan los trabajos sobre esta erupcion, a la que se
dedica un numero especial de la Revista Estudios Geoldgicos (1974), y el realizado sobre el
volcanismo histérico de la isla (Hernandez Pacheco y Valls, 1982), en el que se resuelve la
confusién existente hasta la fecha sobre la ubicacion de la erupciéon de 1585. Las extrusio-
nes salicas asociadas a las erupciones histéricas son estudiadas por Hernandez-Pacheco y
De La Nuez (1983). Estudios posteriores de Carracedo y colaboradores, 1997; Guillou y
colaboradores, 1998 aportan nuevos datos geocronolégicos.

Al llegar la década de los 90 el conocimiento geolégico de la isla de La Palma era ain muy
deficiente, no existiendo mapas geoldgicos ni estudios modernos de la evolucion y caracte-
risticas geoldgicas de la isla. Los Unicos datos geocronolégicos disponibles consistian en las
pocas dataciones radiométricas publicadas por Abdel Monem y colaboradores (1972). A
partir de la decada de los noventa el conocimiento geolégico de la isla sufre un gran avan-
ce, en primer lugar con motivo de trabajos de investigacion hidrogeolégica para los Planes
Insulares, y también por otros trabajos de cartografia geolégica realizados por Navarro y
Coello para GEOPRIN, por encargo de ICONA. Este organismo publica una maqueta en
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relieve con la geologia del Parque Nacional de la Caldera de Taburiente, en la que estos
autores definen la estratigrafia del Edificio volcanico subaéreo. Es pues, en esta década, en
la que se realizan los estudios geoldgicos, geocronolégicos, estratigraficos, estructurales y
petrolégicos que han logrado que la geologia de esta isla sea hoy una de las mejor cono-
cidas de todo el archipiélgo.

Este proyecto aporta, por primera vez, un mapa geoldgico completo de la isla, que se basa
en los trabajos publicados y en los realizados especificamente en el marco del proyecto. En
los siguientes capitulos de esta Memoria se hard amplia referencia a estos trabajos y se
analizaran los datos aportados.

En 1997 se celebré un congreso internacional de volcanologia enla isla de La Palma (Inter-
national Workshop on Volcanism & Volcanic Hazards in Immature Intraplate Oceanic Is-
lands. La Palma, 15-18 Septiembre) en el que se presentaron numerosas comunicaciones,
recogidas mas tarde en un volumen especial (Elsworth, Carracedo and Day, editors, Jour-
nal of Volcanology and Geothermal Research, 94, 1-4, 340 pgs.)

1.4. METODOLOGIA

La Hoja 1087-I/ll (Los Canarios) a la que corresponde esta Memoria constituye el extremo
sur de la Isla de La Palma, que incluye mayoritaria y casi exclusivamente, la dorsal o “rift”
de Cumbre Vieja (Figs. 1.1y 1.2).

Como se vera con detalle mas adelante, la actividad volcanica en este sector del sur de la
isla ha sido muy continuada, aungue con un periodo de escasa o nula actividad entre la
construccion de los edificios volcanicos Taburiente y Cumbre Vieja. Las lavas de ambos
edificios son claramente diferenciables, pero dentro de ellos son muy homogéneas compo-
sicional y morfolégicamente. En Cumbre Vieja apenas existen discordancias o diferencias
generalizadas que permitan la separacion y definicién de unidades volcano-estratigraficas
cartografiables. Este hecho, por otra parte tipico de islas en periodo juvenil de desarrollo,
se ha tratado de subsanar dando especial relevancia a la geocronologia. Las principales
unidades volcanoestratigraficas se definieron mediante el empleo combinado de la carto-
grafia geoldgica, las dataciones radiométricas (K/Ar y Ar/Ar) y los cambios en el nivel del
mar en las Ultimas glaciaciones. Este conjunto de técnicas permitié la definicion de unida-
des volcanoestratigraficas de caracter general en el edificio volcanico, que han servido de
base para la elaboracion de las Hojas geoldgicas de este proyecto.

Para definir las caracteristicas petrolégicas de las coladas, se ha efectuado mediante estu-
dios de ldmina delgada. En lo que se refiere a las caracteristicas geoquimicas, se han
determinado mediante analisis de elementos mayores, trazas y tierras raras (REE). Los
elementos mayoritarios y componentes complementarios se han determinado en el Labo-
ratorio de Geoquimica del Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid (CSIC) me-
diante Espectrometria de Absorcién Atdémica, y por Fluorescencia de Rayos-X en el Centro
de Instrumentacion Cientifica de Granada, donde asimismo se han efectuado las determi-
naciones de elementros traza y Tierras Raras en la Unidad de ICP-Masas que dispone este
mismo Centro de La Universidad de Granada. Las rocas sedimentarias se han analizado
mediante difraccion de Rayos X (DRX).

Se ha analizado la informacion publicada y la proporcionada por diversos autores y orga-
nismos, utilizdndose tanto en la cartografia geolégica como en la redaccion de esta Me-
moria.

Para facilitar la correlacién de unidades, se han realizado unicamente dos leyendas tipo,
dividiendo la isla en dos secciones, una para el Norte, y otra para el Sur. En adelante, (LPN)
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La Palma Norte y (LPS) La Palma Sur (Fig. 1.2), Las Hojas de una misma seccién comparten
la misma columna estratigréfica, en la que estan coloreadas Unicamente aquellas unidades
presentes en la Hoja. Asimismo, en la memoria de cada hoja sélo se describen las unidades
presentes en ella. Para facilitar la correlacion de las unidades geoldgicas se indica el nume-
ro identificativo de cada unidad y, entre paréntesis, el que corresponde a esa misma uni-
dad, si existe, en las Hojas de la otra secciéon (norte o sur).

2. GEOCRONOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA

2.1. EDIFICIOS VOLCANICOS Y EPISODIOS SEDIMENTARIOS

Esta isla, igual que el resto del Archipiélago Canario y las islas oceanicas en general, tiene
como caracteristica fundamental de su historia geolégica la existencia de dos etapas cla-
ramente definidas: el edificio submarinoy el edificio subaéreo. La estructura subaérea de
La Palma, construida de forma practicamente continua desde el inicio del Cuaternario,
tiene dos edificios volcanicos principales: 1) el Escudo Volcanico del Norte de La Palma (en
adelante EVN), el cual estd a su vez formado por varios edificios volcanicos superpuestos, y
2) la prolongacion de la actividad eruptiva hacia el sur de la isla, al parecer completamente
desconectada de la etapa anterior, y que conforma el “rift” o dorsal de Cumbre Vieja.
Concretamente en esta hoja, dada su posicidon en el extremo sur, sélo aparece representa-
da esta rama o dorsal sur.

De forma mas detallada, las etapas finales de construccién del EVN comportan la configu-
racién de varios “rifts”, el mas meridional, el rift de Cumbre Nueva, concentrando posi-
blemente buena parte de la actividad eruptiva de los estadios finales de actividad de este
escudo volcanico. El excesivo crecimiento de este aparato volcanico provocd un desliza-
miento gravitatorio hace unos 0.56 Ma, proceso en el que se genera una amplia cuenca
sobre la que se edifica el edificio volcanico Bejenado, que no es sino la continuacion post-
colapso de la actividad volcanica del mencionado “rift” de Cumbre Nueva. Después de un
periodo de quiescencia se reanuda la actividad eruptiva hacia el sur del escudo volcanico,
gue queda al parecer definitivamente inactivo. En esta Ultima etapa se forma el “rift” de
Cumbre Vieja, que continla intensamente activo, con seis erupciones en el periodo histé-
rico (Ultimos 500 afos), las dos ultimas en este siglo (1949 y 1971).

En la Fig. 2.1 se observa una amplia panordmica de todo el sector sur de la isla, con estos
tres edificios volcanicos consecutivos: 1) Cumbre Nueva, 2) Bejenado y 3) Cumbre Vieja.
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Cumbre Vieja

Cumbre Nueva
; -y /Bejenado

Taburiente

Taburiente

Fig. 2.1. Vista desde el borde de la Caldera de Taburiente. Se aprecia claramente que el sur de
La Palma esta formado por tres edificios volcanicos en progresion constante hacia
el sur: Taburiente, Bejenado y Cumbre Vieja (Foto J.C. Carracedo).

La presencia de materiales sedimentarios es relativamente escasa en La Palma, mas aun en
esta parte meridional, de formacidon mas reciente. El deslizamiento gigante de Cumbre
Nueva da lugar a la formacién de la Caldera de Taburiente y la cuenca de Aridane; su
posterior relleno con los productos de la actividad del Bejenado trastoca de forma drastica
el drenaje, formandose potentes depdsitos epiclasticos, destacando los depdsitos de aba-
nico deltaico de El Time y los de abanico lacustre de Cumbre Nueva (Vegas y colaborado-
res, 1999). Son relativamente abundantes los desplomes (“rockfalls”), depdsitos de ava-
lancha y de ladera, tanto en los cantiles costeros como en las paredes de la Caldera de
Taburiente y los cauces de los barrancos profundos. Presentan un desarrollo espectacular
los dep6sitos de ladera de El Time, del arco de Cumbre Nueva y los del cantil costero del
flanco oeste de Cumbre Vieja, entre El Remo y Punta Banco. Son, en cambio escasos los
rellenos aluviales, que sélo alcanzan un volumen apreciable en el Bco. de Las Angustias y
en el de El Riachuelo, en este Ultimo por taponamiento del antiguo barranco por conos y
coladas de: Bejenado y Cumbre Vieja.

Las playas son siempre de reducida extensién y formadas por arenas y cantos basalticos.
Algunas presentan indicios de cementacién, con la formacién de “beachrocks”. Materiales
sedimentarios asociados al deslizamiento de Cumbre Nueva pueden observarse en el inte-
rior de la Caldera de Taburiente y en sondeos, tlneles y galerias, como se describird mas
adelante.
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2.1.1. Geocronologfa

2.1.1.1. Metodologia

Las dataciones absolutas (radiométricas) de las formaciones volcanicas han sido esenciales
para la reconstruccién de la historia volcanica de La Palma. Como se ha indicado, la cir-
cunstancia de que esta isla esté en la fase mas juvenil y de crecimiento més répido hace
gue la actividad volcanica sea muy continuada y homogénea en composicion y morfologia
de las lavas. Sin grandes diferencias en edad, ni interrupciones ni discordancias importan-
tes (aparte de las tectonicas) y sin diferencias petrolégicas y morfoldgicas apreciables, la
definicion de las unidades volcanoestratigraficas tiene que apoyarse fundamentalmente en
la geocronologia.

En la parte meridional de la isla esta circunstancia es aln mas acusada, ya que las forma-
ciones volcanicas que ocupan la mayor parte de las Hojas correspondientes a La Palma Sur
estan todas incluidas en la época de polaridad normal Brunhes, por lo que no es aplicable
la magnetoestratigrafia con inversiones geomagnéticas, que tan buenos resultados aportd
en las Hojas de La Palma Norte. Por ello, para la elaboracién de los mapas geoldgicos del
sector sur de la isla de La Palma se ha dedicado especial atenciéon a las dataciones radio-
métricas. La escasez de restos susceptibles de datarse por C'4(debido a la alta temperatura
de emision de las lavas) ha obligado al empleo mayoritario de K/Ary Ar49%/Ar39, En el caso
concreto del edificio volcanico Cumbre Vieja, las lavas son excesivamente recientes para el
empleo de estos métodos sin cuidados especiales. Por ello, se ha recurrido a un sistema de
datacion muy restrictivo, realizado en colaboracion con el Dr. Hervé Guillou, del Laboratoi-
re des Sciences du Climat et de I'Environnement (CEA-CNRS, Francia). Las dataciones
realizadas para este proyecto se han efectuado en lo posible en secuencias estratigréficas y
en secciones volcanicas. Los controles analiticos han consistido en utilizar dos métodos de
datacion (K/Ar y Ar49/Ar39) diferentes y dos laboratorios distintos: las determinaciones de
K/Ar fueron realizadas por el Dr. Hervé Guillou (CEA-CNRS, Francia) sobre la fraccion mi-
crocristalina y siguiendo el método desarrollado por Cassignol y colaboradores (1978). Las
determinaciones isotopicas Ar40%/Ar39, con calentamiento escalonado, fueron realizadas por
el Dr. Robert Duncan, del Laboratorio del College of Oceanography (Oregon State Univer-
sity, U.S.A.). Las determinaciones de K/Ar se hicieron por duplicado. Por ultimo, el nimero
de nuevas dataciones duplica el de todas las publicadas anteriormente.

2.1.1.2. Antecedentes

Abdel Monem y colaboradores (1972) datan diversas coladas de las formaciones subaéreas
en la pared de El Time y el domo fonolitico del Roque Teneguia. En el primer caso obtie-
nen edades de 1.57 y 1.02 Ma y polaridad negativa, edades excesivamente antiguas, que
corresponderian probablemente a lo que se ha definido como Taburiente Inferior en el
sector Norte de la isla de La Palma.

Staudigel y colaboradores (1986) datan las diversas familias de diques de la zona de El
Time, encontrando edades de 0.73 y 0.63 Ma, compatibles con las edades de las lavas en
las que intruyen, (ver hojas de: Pino de La Virgen; Santo Domingo; San Juan de Puntallana
y Los Sauces). Igual ocurre con las edades de los diques del arco de Cumbre Nueva, com-
prendidas entre 0.8 y 0.53 Ma.
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Ancochea y colaboradores (1994) aportan 15 nuevas dataciones K/Ar de las formaciones
incluidas en las Hojas del sector Sur de la isla de La Palma.

2.1.1.3. Nuevas dataciones radiométricas

Las Ultimas dataciones radiométricas (K/Ar, Ar49/Ar39 y C'4) del volcanismo de La Palma han
sido realizadas en este proyecto para la elaboracion del mapa geolégico MAGNA de la isla.
Enla Tabla 2.1 y la Fig. 2.2 se indica la localizacion y caracteristicas de 33 nuevas datacio-
nes realizadas en el sector Sur de la isla de La Palma. Estas dataciones han sido ya publica-
das (Guillou et al, 1998, 2001; Carracedo y colaboradores, 1999a). En las Tablas 2.2, 2.3y
2.4 se indican los resultados de las edades K/Ar, Ar4%/Ar39y C14,

{ Sta. Cruz de
\La Palma

| /
Tazacore ® ~_{
\\ |
104 7 ,
LP-08 ?‘ S [/ \
P09 ") ) f

CORTRY N/ )
LP-a55* \\., LPCT401/
- LP156

‘g\ LP-25
\ | ¢ %
= G
N | Fuencaliente.

Fig. 2.2. Mapa de localizacion de las edades radiométricas del Sur de La Palma obtenidas en
este proyecto.
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Finalmente, en la Tabla 2.5 se contrastan algunas de las nuevas dataciones radiométricas
con las publicadas de similar localizacién. Las discrepancias que se observan, a veces hasta
de un orden de magnitud (Fig. 2.3 y Tabla 2.5), se deben fundamentalmente a la selec-
cion de las muestras y la distinta precision de los métodos empleados. La mayoria de las
dataciones publicadas tienen las siguientes caracteristicas: 1) se han efectuado en coladas
dispersas y no en secuencias estratigraficas; 2) no se han realizado duplicados; y 3) se ha
utilizado un sélo método y laboratorio de dataciéon. En consecuencia, no existen controles
estratigraficos, paleomagnéticos ni analiticos que garanticen inequivocamente su fiabili-
dad

0.0 Ma
= cv
L O
L ©
cv
05 [— @) BJ
0 |
© CN (@]
S
. S
B ol [™e 8|5Jo -
[ J [ ] (@) CN @
L ° 7B O
@) @) o)
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[ J
10 — ° [
QO Cumbre Vieja
O Bejenado
15 — © Cumbre Nueva
: e? @ EITime (Taburiente Sup. e Inf.)
Abdel Monem et al. Staudigel et Ancochea et Este proyecto (Guillou et
1972 al. al. al., 1998; Carracedo et al.,

Fig. 2.3. Comparacion de las edades radiométricas obtenidas en este proyecto para el Sur de
La Palma con las anteriormente publicadas.
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Tabla 2.1. Localizacién de tipo de roca y polaridad geomagnética de las muestras datadas
correspondientes a las hojas del Sur de La Palma. Edificios volcanicos Taburiente, (Tabu-
riente Inferior, Superior, Cumbre Nueva, Bejenado y Cumbre Vieja)

Muestra Localidad Tipo de utTm Pol. | Método | Edad Ka
roca
Edificio volcanico Taburiente (El Time)
LP-07 El Time, 465 m Basalto 2127/31747 | N K/Ar 734+8
LP 06 Bco.Las Angustias, 445 m Basalto 2127/31776 | R K/Ar 833+ 11
LP-18 Carretera Los Llanos-Sta. Cruz, Km 18,5 Basalto 2232/31721 R K/Ar 834+ 12
Edificio volcanico Taburiente (Cumbre Nueva)
LP-04 Camino Ermita de La Pefna, 1.400 m Basalto 2238/31744 | N K/Ar 566 + 8
LP-20 Camino Ermita La Pefa, 1.370 m Basalto 2236/31746 | N K/Ar 6219
LP-21 Camino Ermita La Pefa, 1.310 m Basalto 2234/31745 | N K/Ar 647 + 10
LP-22 Camino Ermita La Pefa, 1.247 m Basalto 2233/31745 | N K/Ar 659+ 11
LP-19 Carretera Los Llanos-Sta. Cruz, Km 18,3 Basalto 2233/31722 | N K/Ar 770+ 11
Edificio volcanico Bejenado
LPD-137 |Cima del Bejenado Volcano, 1580 m | Tefrita méfica | 2206/31773 | N | “Ar3°Ar | 490 + 60
BEJ-01 Lava del Bejenado, sondeo S-01, 73 m Basalto 2168/31738 N K/Ar 5378
BEJ-01B |Lava del Bejenado, sondeo S-01, 73 m Basalto 2168/31738 | N K/Ar 549 + 12
LPD-91  |Lava de Mpa. de La Yedra hT‘?f”t.a 2197/31735 | N | ©A3°Ar | 590 + 40
alynica
LPD-91B |Lava de Mfa. de La Yedra h;?;rrlwtiaca 2197/31735 | N | “A3°Ar | 580 + 30
CV 155 |Las Indias. Lava V. La Fajana Tefrita 2197/31561 K/Ar 32
CV 156 |C-832 Km 25.5. Lava V. Fuego (E) Tefri-fonolita |2234/31569 N K/Ar 4 + 2
LP 03 Birigoyo, flanco norte Tefrita 2216/31678 N K/Ar 6+2
LP 09 Acantilado Playa Nueva Basalto 2164/31678 N K/Ar 82
CV 165 |Carret. Aerop. Km 1.2 Basalto 2301/31718 N K/Ar 8+1
LP 02 C-832 Km. 39 Km. 35.5 Tefri-fonolita |2194/31613 N K/Ar 15+2
LP 01 C-832 Km. 39 Km. 34 Tefri-fonolita | 2196/31596 N K/Ar 18+2
CV 163 |Las Salineras Basanita  |2297/31635 N K/Ar 212
CV 152  |Cantil Puerto Tigalate (80 m) TTef”.ta‘ 2262/31586 | N | KAr | 202
raquibas.
CV 150 |Tiguerorte. Bco. La Lava Tefrita 2274/31629 N K/Ar 25+ 2
CV 151 | Cantil Puerto Tigalate Tefri-fonolita [2265/31590 | N K/Ar 27 £1
CV 154 |la Fajana. Lava V. Fuego (oeste) Tefrita 2209/31555 N K/Ar 36 + 1
LP13 Acantilado Puerto Naos Basalto 2172/31636 N K/Ar 90 + 3
LP 11 Acantilado Puerto Naos Basalto 2157/31661 N K/Ar 95+4
LP 08 Acantilado Playa Nueva Basalto 2164/31679 N K/Ar 100+ 4
LP 183 Acantilado Puerto Tazacorte Basalto 2124/31723 N K/Ar 120+ 3
LP 12 Acantilado Puerto Naos Basalto 2158/31658 N K/Ar 1212
LP 10 Base cantil Playa Nueva Basalto  [2161/31683 N K/Ar 123+3
P16  |Domo-colada Mendo gﬁgﬁt'a 219531622 | N | KAr | 261
LP 14 C-832 Km. 39. Domo Da. Maria Fonolita  [2187/31642 | N K/Ar 34 £ 1
LP 25 Roque Teneguia Fonolita | 2203/31537 N K/Ar 56 +2
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Tabla 2.2. Edades K-Ar de las hojas correspondientes al Sur de La Palma (edificios volcani-
cos Taburiente, Bejenado y Cumbre Vieja). El calculo de las edades se basa en las constan-
tes de desintegracion de Steiger and Jager (1977): Ae = 0.581 x 10-10 yr-1, AB = 4.963 x
10-10 yr-1. Las edades de los minerales standard usados para calibracién son: LP-6 =
127.8 Ma, HD-B1 = 24.03 Ma y GL-O = 93.6 Ma. P: Polaridad; N: polaridad normal; R:
polaridad inversa; LlI: polaridad transicional (baja Inclinacion). (*)Edades publicadas en
Guillou et al. (1998). (X): Muestra obtenida en el sondeo S-01 a 73 m, reanalizada (BEJ-

01B).
Peso | 40a* |40, *,013 | Edad | Edad
* 9 i Ar (10 d

s | ) Nt furzg)ldo (%) moles/g() (£20) (ka) | (ka)
Edificio volcanico Cumbre Vieja
LP 18" [R 1.145 £ 0.015 | 1.40799 5.469 16.601 836+ 18
LP 18% |R ! " 1201214 9.102 16.512 831+ 17 |834+12
LP 06" |R 0.646 + 0.007 | 2.15766 9.534 9.534 836 + 13
LP 06" |R " " | 2.06669 7.910 9.300 830+ 14 |[833+11
LP 199 [N 0.995 + 0.010 | 1.97215 12.952 13.256 768 = 16
LP 199 [N " " 11.56314 11.785 13.313 771 +£16 | 77011
LP07® [N 1.229 +0.012 | 1.40685 8.157 15.741 738 =12
LP07% [N ! "1 1.49644 7.887 15.546 729+ 12 |734+8
LP22® [N 0.993 +£0.010 | 1.62264 14.900 11.390 661 £ 18
LP22% | N ! " 11.61124 10.885 11.302 656 + 14 | 659+ 11
LP21% [N 1.106 £ 0.011 | 2.02535 10.523 12.362 644 + 13
LP21® [N " " 12.09719 16.021 12.463 650+ 13 | 64710
LP20% [N 1.184 £ 0.018 | 1.47948 15.009 12.690 618 + 13
LP 20" [N " " 12.15434 10.102 12.793 623+ 13 |621x9
CITB-07 | N 2.130 £ 0.021 | 0.99426 7.441 20.865 565 + 12
CITB-07 | N " " 11.86180 13.953 20.998 569 + 12 | 567 +8
LP 04" [N 1.724 £ 0.017 | 1.54466 9.822 16.734 560 + 12
LP 04" [N " " 11.54528 17.904 17.081 571+ 12 |566+8
BEJOT1® [N 1.295 +0.013 | 1.50301 1.818 12.039 536 + 11
BEJ O1% [ N " " 11.48303 12.754 12.095 538 + 11 [537+8
LP 10 N 1.818 £0.018 | 1.00011 2.518 39.007 124 £5
LP 10 N " " |1 1.78743 3.050 38.174 121+ 3 1233
LP12 N 1.429 £ 0.014 | 1.51209 3.465 30.302 122 £5
LP12 N " " 12.03054 4.891 29.458 119+4 121 £2
LP 183 [N 1.549 + 0.015 1.65870 3.375 0.330 123+4
LP 183 [N " ! 1.47375 2.955 0.313 116 +4 120+ 3
LP 08 N 0.980 + 0.010 | 1.32116 1.068 17.170 101 £ 6
LP 08 N " " 11.43004 0.853 16.718 98 + 5 100+ 4
LP 11 N 1.229 £0.012 | 1.20034 1.344 21.695 96 +5
LP 11 N " " | 1.51573 1.191 21.062 93+6 95+ 4
LP 13 N 2.047 £ 0.025 | 1.50650 2.293 31.767 89 + 3
LP 13 N " " 11.60577 1.909 31.833 90 +4 90+ 3
LP 25 N 3.942 +0.039 | 1.51820 2.228 35.707 52+2
LP 25 N " " 11.51604 2.131 40.277 59 + 3 56+ 2
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Tabla 2.2. (Cont.). Edades K-Ar de las hojas correspondientes al Sur de La Palma (edificios
volcanicos Taburiente, Bejenado y Cumbre Vieja). El calculo de las edades se basa en las
constantes de desintegracion de Steiger and Jager (1977): Ae = 0.581 x 10-10 yr-1, AB =
4.963 x 10-10 yr-1. Las edades de los minerales standard usados para calibracién son: LP-6
= 127.8 Ma, HD-B1 = 24.03 Ma y GL-O = 93.6 Ma. P: Polaridad; N: polaridad normal; R:
polaridad inversa; Ll: polaridad transicional (baja Inclinacion). (*)Edades publicadas en
Guillou et al. (1998). (X): Muestra obtenida en el sondeo S-01 a 73 m, reanalizada (BEJ-

01B).
*

Muestra | Pol K*(wt. %) fuPnedSi(c)io 4?Ar 40Ar*(1 013 =i b

© %) | moles/g) (#20) ka) | (ka)
CV 154 | N 2.043 +£0.020 | 1.67806 1.152 12.390 35+ 2
CV 154 | N ! " 12.53187 1.301 12.809 36+ 2 36+ 1
LP 14 N 3.784 + 0.038 | 1.49928 3.947 21.392 33+ 1
LP 14 N ! " 2.00000 4.749 22.886 35+ 1 34+ 1
CV 151 | N 1.748 £ 0.018 | 2.10935 1.496 8.786 29+ 2
CV 151 | N " " |1 2.52652 1.155 7.712 25+ 2 27 £ 1
LP 16 N 3.610 £ 0.036 | 1.43966 1.390 14.998 24+ 2
LP 16 N " "1 1.56225 1.210 17.450 28+ 1 26+ 1
CV 150 | N 1.622 £ 0.016 | 1.80586 0.872 7.413 26+ 3
CV 150 | N ! " | 3.05076 0.732 6.812 24+ 3 25+ 2
CV 163 |N 1.616 £0.016 | 2.00551 0.323 5.020 18+ 2
CV 163 | N ! " 11.91373 0.716 6.506 23+ 2 21+ 2
CV 152 | N 1.802 £0.018 | 1.62279 0.294 5.710 18+ 3
CV 152 |N ! "1 1.64861 0.433 6.592 21«2 20+ 2
LP 01 N 2.049+ 0.021 1.00864 0.350 6.192 17+ 3
LP 01 N ! " 11.48020 0.518 6.332 18+ 2 18+ 2
LP 02 N 1.768 £ 0.018 | 2.00100 0.354 4.629 15+ 2
LP 02 N ! " 11.91625 0.501 4.755 16+ 3 15+2
CV 165 | N 1.700 £ 0.017 | 2.57097 0.319 2.868 10+ 2
CV 165 | N ! " 1247123 0.330 1.975 7+ 2 8+ 1
LP 09 N 1.455 £ 0.015 | 1.50742 0.178 2.114 8+ 3
LP 09 N " " 11.68434 0.148 2.005 8+ 3 8+ 2
LP 03 N 2.224 £ 0.022 | 1.64000 0.232 2.839 72
LP 03 N " "1 1.71793 0.114 1.503 4+ 3 6+ 2
CV 156 | N 2.159 + 0.020 | 2.29637 0.168 1.981 5+ 3
CV 156 | N ! "1 2.54961 0.153 1.234 3+2 4x 2
CV 155 | N 2.071 £0.021 | 1.49603 0.104 1.305 4+ 3
CV 155 | N ! " 12.51686 0.123 1.110 3+ 2 3+ 2
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Tabla 2.3.- Dataciones 40Ar-39Ar del edificio volcanico Bejenado.

. Edad (fusién | , _Edd AT Ar
Muestra | Polaridad total) (Ma) "plateau” % radiogénico J
(Ma) ° %
LPD-137 N 0.49 £ 0.06 100.0 1.1 0.001317
LPD-91 N 0.59 £ 0.04 100.0 8.9 0.001474

Roca total. Edades relativas a la biotita FCT-3 (28.04 + 0.12 Ma), calibrada con la
hornblenda Mmhb-1 (523.5 Ma, Renne et al., 1994).

Constantes de desintegracion y interferencia del reactor: Ae = 0.581 x 10-10 yr'1,
AB=4.963x 10710y T,
(38Ar37 Anca = 0.000264, 39Ar37Anca = 0.000673, (40Ar39An 4 = 0.01. )

es el factor de “neutron fluence” determinado a partir del monitor 40Ar/39Ar analizado.

P: Polaridad N: polaridad normal; R: polaridad inversa.

Tabla 2.4.- Edades C'4 de lavas del edificio volcanico Cumbre Vieja.

. . Edad (en
Muestra Localidad Material UT™M -
LPC14-017 | La Fajana Restos de tronco de arbol en 3200+ 100
colada
Frente de coladas del | Restos de carbon vegetal bajo
-03@
LPC14-03 Nambroque (Sureste) la colada. 1040 + 95

() Datada en el Laboratoire des Sciences du Climat et de L'Environnement, CEA-CNRS.
(2) Datada por Geochron Laboratories (Krueger Enterps.) Massachusetts, USA.
Edades basadas en la edad media de Libby para el C'4 (5570 yr).
Edades referidas al afio A.D. 1950.

La observacion de la Tabla 2.5 pone de manifiesto que estas discrepancias son menos
significativas en las formaciones mas antiguas, correspondientes al edificio volcanico Tabu-
riente y Cumbre Nueva. Las diferencias se van haciendo mas acusadas al disminuir la edad
de las formaciones, siendo muy importantes en el Bejenado y, mas aun, en Cumbre Vieja.
Destaca asimismo la diferencia en la edad obtenida por los diversos autores para el Roque

Teneguia.
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Tabla 2.5.- Comparacion entre las edades obtenidas por distintos autores.

Abdel Staudi- Anco- Este proyecto
Monem gel et cheaet | (Guillou etal.,
etal., al., al., 1998; Carrace-
1972 1972 (*) 1994 do et al., 1999)
CUMBRE VIEJA
Roque Teneguia 600 56
Acantilado del SE
Base 240 36
Acantilado del SO
Techo 190 15
Base 380 90
BEJENADO
Techo 650 490
Base 710 549 (590%*)
CUMBRE NUEVA
Techo 530 690 566
Base 800 810 834
EL TIME ( TABURIENTE INFERIOR Y SUPERIOR
Techo 630 730 734
Base 1.570 730 940 833

* Una colada de la Montafa de la Yedra, cono periférico intercalado en las lavas del Beje-
nado, dié una edad 4°Ar-39Ar de 590 + 40 Ka (fusion total) y 580 + 30 Ka (calentamien-
to escalonado).

2.1.1.4. Magnetoestratigrafia

Esta técnica ha sido ampliamente utilizada en las Hojas del sector Norte de La Palma, don-
de se analizan sus posibilidades en la definicién de la estratigrafia volcanica. En las Hojas
del Sur de la isla, solo tienen aplicacion en la separacion de las unidades definidas como
Taburiente Superior e Inferior, que coincide a grandes rasgos con el limite Matuya-
ma/Brunhes (0.78 Ma). Este limite aflora en la base del arco de Cumbre Nueva y en la
pared de El Time, correspondientes a las Hojas 1085-1 y 1085-Il. En esta Ultima aflora,
asimismo, el evento Jaramillo (0.98-1.05 Ma) en la base del arco de Cumbre Nueva, lo que
aumenta considerablemente la precisién en la datacién de esta formacién.
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2.1.1.5. Estratigrafia geocronoldgica

Tabla 2.6. Edificios volcanicos definidos en el sur de La Palma y la correlacion con las uni-
dades estratigraficas distinguidas otros autores.

CARRACEDO ¢t al, 1999 PLAN MAGNA
COELLO, 1987 ANCOCHEA Y OTROS, 1994 NAVARRO Y COELLO, 1994 ke DELA PALMA

Edificio Volcanico
Cumbre Vieja

Dorsal Sur

Serie de Cumbre Vieja

Series Recientes
Edificio Bejenado Edificio Volcanico Bejenado Superior
Serc Atigua 4| Seriede - Macizo /j
Nueva Bejenado Edificio
a foc S Volednico
ponoe Taburiente

Serie Antigua 3 Serie de Cumbre

N

wn Edificio Taburiente [T
Serie Antigua 2 | Gerie Antigua Superior Inferior Inferior
Discordancia fectanica - Discordancia fectinica, j
Ueslcamienta graviaiors) leslamiento graviaiors
Serie Antigua 1 Serie Antigua Inferior Edificio Taburiente |
Edificio Volcanico Garafia
Complejo Basal

Discordancia angular
(levaniamiento y basculamiento del basamento submarino)

Incluyen unidades estratigraficas posteriores al basculamiento de las formaciones

submarinas, que corresponden a actividad eruptiva mas reciente. Edificio Volcinico Submarino

Las formaciones posteriores al basculamiento de las fi
submarinas se asignan a las uniodades volcanoestratigraficas
correspondientes

Como se deduce de esta Tabla, las unidades volcanoestratigraficas y los edificios volcani-
cos definidos para las formaciones que abarcan las Hojas geoldgicas de esta zona sur de la
isla son, como ya se ha indicado y por orden decreciente de antigtiedad: 1) Edificio Volca-
nico Submarino, 2) Edificio Volcanico Garafia, 3) Edificio Volcanico Taburiente, 4) Edificio
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Volcénico Bejenado, y 5) Edificio Volcanico Cumbre Vieja (Fig. 2.4). Los tres primeros han
sido descritos en detalle en LPN. En concreto en la memoria geolégica de esta hoja (perte-
neciente al sector Sur), se dedica mayor atencién a los edificios volcanicos Bejenado y

Cumbre Vieja, asi como a las relaciones del primero con las etapas finales de desarrollo de
laisla.

~
Rift de / N N
Punlagord;!&araﬂa \
\
II \ Rift de
| (/ Baﬂove\vto-Punmlana
v ‘,
\ \; I
\ o
> /
\ /
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 Cumbre Nueva

N /
~ <Riftge ~
Cumbre Vieja

Formaciones volcanicas

Volcanismo

histonco it (] superior Edif. Volcanico

Volcanismo it Taburiente

holoceno Volcanico m Infaiar

Volcanismo Cumbre Vieja — Discordancia tecténica local

pleistoceno (Deslizamiento lateral) y erosiva

fo=q Sedimentos, Edif. Volcanico
i i j 2~ 29 aglomerados &

[77] edif. volcanico Bejenado aglomera. Garafia
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(Basculamiento y erosion)

Edificio volcanico
EE:] Lavas submagrgas,

Fig. 2.4. Mapa geoldgico simplificado de La Palma.
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Respecto al edificio volcanico Bejenado, se considerd inicialmente como una parte del
Taburiente, separado de éste por el Barranco de Las Angustias. Su disposicién, como se
observa en la Fig. 2.5, contribuye a este equivoco. Tanto Ancochea y colaboradores (1994)
como Navarro y Coello (1994) ya habian observado que el Edificio Bejenado correspondia
a una fase de construccion posterior a la formacién de la cuenca del Valle de Aridane.

Las edades obtenidas en este proyecto confirman esta hipétesis (ver Figs. 2.2 y 2.3), indi-
cando claramente la sucesion de procesos: 1) Formacion del “rift” de Cumbre Nueva,
como uno de los “rifts” de la etapa final de construccién del edificio volcanico Taburiente;
2) Deslizamiento de Cumbre Nueva y creacion de la cuenca del Valle de Aridane; 3) Cons-
truccion del edificio volcanico Bejenado. Estas edades han permitido, asimismo, revisar la
idea publicada anteriormente de considerar al Bejenado como correspondiente a una
actividad volcanica posterior a la interrupcion del volcanismo en el (Carracedo y colabora-
dores, 1999 a, b). Esas edades ponen de manifiesto que el Bejenado es consecuencia de la
continuacion de la actividad eruptiva del “rift” de Cumbre Nueva (y por ello del edificio
volcanico Taburiente del que forma parte) inmediatamente después del colapso de aquél.
De hecho, aun persiste actividad residual en diversas zonas de él durante las fases finales
de actividad del Bejenado. En consecuencia, la separaciéon del edificio volcanico Bejenado
como una unidad estratigrafica independiente se hace por la existencia de una clara iso-
crona, definida por el proceso tectonico del deslizamiento de Cumbre Nueva, lo que hace
gue ambos estén separados por una clara discordancia.

Edificio volcanico 4
Taburiente . A

cio-volcanico
ajenado

Sedimentos de
El Time

Fig. 2.5. Vista de la Caldera de Taburiente desde el sur mostrando la disposicién relativa de los
diversos edificios volcanicos (Foto J.C. Carracedo).

La duracion de la construccion del Edificio volcanico Bejenado queda limitada a un maximo
de 56 ka. En efecto, el comienzo es al menos posterior a 566 ka, edad obtenida para el
techo de Cumbre Nueva. El final del Edificio Bejenado debe corresponder con la edad de
490 ka, de las lavas terminales diferenciadas de la cumbre del edificio. Todas las edades
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radiométricas obtenidas para este edificio volcanico son, dentro de los limites de error,
coherentes con este periodo.

En cuanto al edificio volcanico Cumbre Vieja no ha sido posible definir el comienzo de su
construccion, ya que no afloran los productos de las emisiones iniciales. La edad maés anti-
gua obtenida es de 123 £ 3 ka, aungue es muy posible que haya materiales mas antiguos.
Los conos volcanicos que aparecen bordeando el Bejenado por el sur y que han sido aso-
ciados a Cumbre Vieja, corresponden en buena parte al primero. En efecto, algunos de
ellos estan debajo de las lavas del Bejenado, aparecen muy erosionados y alterados y se
encuentran completa o parcialmente enterrados por los depdsitos de ladera del arco de
Cumbre Nueva.

Dentro del edificio volcanico Cumbre Vieja y a pesar de la continuidad del volcanismo y la
homogeneidad de las formaciones, se han podido definir varias unidades, principalmente
por la utilizacion de los cambios del nivel del mar en la Ultima glaciacién. Se han separado
asi: 1) Erupciones formando acantilado, anteriores a la Ultima glaciacion (unos 20 ka), y 2)
Erupciones formando plataformas costeras, posteriores a la Ultima glaciacion. Dentro de
estas Ultimas se han definido: a) Erupciones de plataforma indiferenciadas, cuya edad y
posicion estratigrafica no permiten mayor precision, b) Erupciones recientes, aquellas que
han podido asignarse al Holoceno, ¢) £Erupciones prehistdricas, y d) Erupciones historicas (<
500 anos).

2.2. EDIFICIO VOLCANICO CUMBRE VIEJA

Desde hace al menos 123 ka la actividad eruptiva se ha producido exclusivamente en el sur
de La Palma, concretamente en el edificio volcanico Cumbre Vieja, quedando el sector
norte totalmente inactivo.

La actividad de esta ultima fase ha construido un edificio volcanico alargado en direcciéon
N-S, generando una dorsal de 220 km? de extensién emergida y unos 125 km3. La cresta
de la dorsal alcanza los 1950 m de altura (Fig. 2.6), con flancos de pendientes muy acusa-
das. La cumbre del edificio esta formada por una alineacién de centros eruptivos en forma
de fisuras y conos volcanicos, formando un caracteristico “rift”. Aunque no todos los
centros y fisuras eruptivas estan en el eje del “rift”, si concentra éste la mayoria de los
centros de emisién, con las coladas discurriendo por los flancos y alcanzando la costa (la
mayoria de las veces). La actividad eruptiva continta en el extremo sur de la dorsal con
una prolongacién de volcanes submarinos.
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Fig. 2.6. Vista de la dorsal de Cumbre Vieja desde el sur (Foto cedida por S. Socorro).

Las lavas de este edificio volcanico son predominantemente de la serie alcalina (basaltos
alcalinos, basanitas, traquibasaltos, tefritas y fonolitas). Los mecanismos eruptivos son
fundamentalmente estrombolianos, aunque abundan los centros freatoestrombolianos,
tanto en el litoral como en la cumbre de la dorsal. Existen numerosos domos fonoliticos
distribuidos en la cresta y flancos del edificio volcénico.

La extrema homogeneidad de la mayoria de las lavas, tanto en composicién como en
aspecto y conservacion, y la ausencia de discordancias generalizadas hacen muy dificil la
separaciéon de unidades volcanoestratigraficas en este edificio volcanico. Por ello se ha
puesto un cuidado especial en la datacion radiométrica (K/Ary C14) de las lavas de Cumbre
Vieja, para lo que se ha utilizado un sistema de muestreo muy restrictivo y una técnica de
datacién que ha probado su utilidad en lavas de hasta unos pocos miles de afos (Guillou y
colaboradores, 1996, 1998, 2001). En total se han obtenido 22 nuevas dataciones radio-
métricas, como se indica en las Figs. 2.2y 2.3y las Tablas 2.1,2.2y2.4.

Las edades anteriormente publicadas para este edificio volcanico, relativamente muy re-
ciente, ofrecen una escasa precision, por ello sélo se han utilizado las dataciones realizadas
en este proyecto (publicadas en Guillou y colaboradores, 1998 y Carracedo y colaborado-
res, 1999a) para la definicion de las unidades volcano-estratigraficas de Cumbre Vieja.

Los flancos de Cumbre Vieja, especialmente el occidental, han experimentado una impor-
tante erosién marina, dando lugar a acantilados costeros que alcanzan considerable altura
en algunas zonas. Por otra parte, son frecuentes las erupciones cuyas coladas discurren en
cascada por estos acantilados, formando plataformas costeras. La correlacion de las eda-
des radiométricas obtenidas con las plataformas costeras y los acantilados indica que estas
unidades tienen significado cronoestratigrafico: las lavas formando acantilado presentan
sistematicamente una edad superior a unos 20 ka, mientras que las de plataforma son
siempre mas recientes. Esta edad de 20 ka es pues una isocrona que coincide con el pico
de la ultima glaciacion (Fig. 2.7). Las lavas emitidas antes y durante el maximo glaciar se

26



erosionarian formando cantiles costeros, mientras que las emitidas posteriormente fosili-
zan los cantiles, formando cascadas y plataformas lavicas costeras (Fig. 2.8).

+204
Nivel del
mar (m) | ¢ 20 50 200 ka
Ojdwem®>0 O '
4 limite de desarrollo
-20 _—"del acantilado
% general
407\t wURM
-60
-80
-100
@ Erupciones formando cascadas y plataformas
120 costeras.
E O Idem. formando acantilados
-140

Fig. 2.7. Correlacién de las edades radiométricas obtenidas de las plataformas costeras y los
acantilados de Cumbre Vieja.

Fig. 2.8. Coladas recientes e histéricas formando cascadas y plataformas lavicas costeras
en el flanco occidental de Cumbre Vieja (Foto).C. Carracedo).
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Estos datos y criterios geocronoldgicos han permitido definir en Cumbre Vieja las unidades
volcanoestratigréaficas y los periodos de actividad eruptiva que se indican en las Tablas 2.6.
y 2.7.yenlaFig. 2.9.

Tabla 2.7. Fases de actividad en el edificio volcanico Cumbre Vieja deducidas de los datos
geomorfolégicos y definicion de las unidades estratigraficas

RIFTS

Domos y

i H NO NE S coladas
Unidades Subunidades foolitlcas Edades
A ] o : Periodo Histérico
Erupciones historicas i 3t2ka
' 4% 3 ka
. Lo i 6+3ka
ERUPCIONES Erupciones pre-histéricas = = 8t4ka
FORMANDO : i 1M1+2ka
CASCADAS Y ) ) 3
PLATAFORMAS Erupciones recientes 1
COSTERAS -
Erupciones de : 163 ka
indi i 18 % 3 ki
plataforma indiferenciadas . % rwae
Y 1 22t2ka
24+2k
A4 : 26t 2ka 27:2k:
34t1ka 36+2ka
ACTIVIDAD [ I
VOLCANICA [ A
REDUCIDA Formacion de los acantilados 2
costeros principales
v
[ y
ERUPCIONES
FORMANDO o
ACANTILADO tdka
100 £ 4 ka
121t 3 ka
123+ 3 ka
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Fig. 2.9. Mapa geoldgico simplificado de Cumbre Vieja.
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2.2.1. Erupciones formando acantilado costero (17, 19y 20)

Como se observa en el mapa de la Fig. 2.9, los materiales volcanicos de esta unidad aflo-
ran principalmente en el extremo noroccidental de la hoja, y en el flanco oriental de Cum-
bre Vieja. En el resto del edificio volcanico estan recubiertos por erupciones mas recientes.

2.2.1.1. Conos de piroclastos basalticos (17)

Los centros eruptivos correspondientes a esta unidad se distribuyen por todo el edificio
volcanico, aunque en su mayoria estan recubiertos por emisiones mas recientes. A grandes
rasgos configuran un “rift” multiple poco definido, con una rama que incluye los grupos
de volcanes del extremo NO de Cumbre Vieja y los existentes en el Valle de Aridane. Un
segundo grupo forma un “rift” (asimismo poco definido) al NE de Cumbre Vieja. Por ulti-
mo, un tercer grupo constituye el “rift” principal, un agrupamiento mas cerrado de cen-
tros de emision en la cumbre del edificio volcanico, con direccién N-S, que aparece repre-
sentado mayoritariamente en la vecina hoja de El Pueblo. Concretamente, en la hoja aqui
estudiada estos materiales aparecen muy escasamente representados, hay un conjunto de
edificios algo degradados en el borde norte que se prolongan en la hoja de El Pueblo hacia
Hoya Fria y MA® del Palo. Ademas, en la zona de los Andenes costeros junto al Pozo el
Delirio, hay un afloramiento sélo accesible desde el mar.

Todos estos volcanes son de naturaleza baséltica y erupciones fundamentalmente estrom-
bolianas. Abundan los xenolitos y/o acumulados méficos y ultraméficos, algunos de gran
tamano. Presentan morfologias algo degradadas por erosion y en muchas ocasiones estan
parcialmente cubiertos por emisiones posteriores.

2.2.1.2. Domos y coladas de tefritas y fonolitas (19)

Domos y domo-coladas fonoliticas son relativamente abundantes en Cumbre Vieja (Fig.
2.10), no sélo en esta unidad mds antigua, sino en toda la historia volcéanica del edificio
(ver Fig. 2.9). La edad de los domos fonoliticos va desde los 56 ka del Roque Tenegufa a
los 26 ka de Mendo, aunque los hay bastante mas antiguos, como MAa. Enrique, que no
ha podido datarse por la extrema alteracién de la roca.
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Domo fonolitico
anteri7 a 1585

(1258

Fig.2.10. Vistas de la cumbre del domo fonolitico de Jedey, ejemplo de los abundantes
domos de lavas diferenciadas que intruyen la dorsal de Cumbre Vieja a dife-
rentes edades, constituyendo una via preferente para la ubicacion de las
erupciones histéricas

La composicion de estos domos ha sido estudiada por Hausen (1969) y con gran detalle
por Herndndez Pacheco y De la Nuez (1983). Son de composicion tefritica y fonolitica.
Aungue estos Ultimos autores interpretaron estas intrusiones como una unidad de sustrato
de Cumbre Vieja, esta idea puede ser dudosa, ya que son intrusiones que ocurren de
forma aislada y separada en el tiempo durante la construcciéon de Cumbre Vieja (ver Fig.
2.9). Tampoco son, como apuntan estos autores, del Pleistoceno Medio, sino mucho mas
recientes (Tabla 2.2 y Fig. 2.9). Lo que si parece indicar esta abundancia de intrusiones
sélicas es, la rapida evolucion de los magmas de Cumbre Vieja, paralela igualmente a su
rapida construccion.

Existe una frecuente asociacion entre estos domos sélicos y erupciones basalticas recientes
e historicas. Este hecho puede estar relacionado con la mayor facilidad de acceso del
magma a la superficie a través de estas estructuras, muy fracturadas.

2.2.1.3. Coladas de lavas basalticas (20)

Esta unidad aparece muy escasamente representada en esta hoja, tan sélo se reconocen
pequenos “islotes” en el sector noroccidental. No obstante, parece que constituye el sus-
trato de esta zona, como se observa en la hoja de El Pueblo, fundamentalmente en la
vertiente oriental de Cumbre Vieja. En algunos puntos del flanco occidental de Cumbre
Vieja, las lavas de esta unidad forman un acantilado que supera los 100 m (alli donde no
estan protegidas de la erosién marina por plataformas lavicas recientes). En esta zona los
centros de emision estan en la cumbre de la Dorsal. Este acantilado occidental va disminu-
yendo en altura hacia el extremo sur de la isla, correlativamente con la disminucién pro-
gresiva de la edad de las lavas (ver Fig. 2.9).

Las coladas del flanco oriental del edificio volcéanico, entre las que abundan las de tipo
“pahoehoe” en la zona de Monte de Luna y el acantilado costero de Tigalate, proceden
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de centros eruptivos ya mas recientes, entre 40 y 20 ka, situados en la cumbre, en la hoja
de El Pueblo. Este acantilado costero puede seguirse facilmente, por la ruptura de pen-
diente, aunque esta en su mayor parte fosilizado por lavas de las erupciones mas recientes,
asomando soélo en ventanas a lo largo de la zona cercana a la costa (ver Figs. 1.1y 2.9).

2.2.2. Erupciones formando plataforma costera

Como ya se ha indicado, se incluyen en esta unidad todas las erupciones de edad inferior a
unos 20 ka. Dentro de ella se han separado varias subunidades o, incluso, grupos de vol-
canes, cuando su composicién o caracteristicas lo han permitido.

2.2.2.1. Erupciones de plataforma indiferenciadas (23, 24 y 25)

En muchas ocasiones ha sido imposible asignar determinados centros de emision y sus
coladas a una subunidad concreta entre las que corresponden a las erupciones que forman
cascadas o plataformas lavicas, por no tener clara la posicion estratigréafica dentro de esta
unidad o carecer de caracteristicas especificas que permitieran su separacién. En estos
casos se incluyen en una unidad que se ha denominado genéricamente, ‘erupciones de
plataforma indiferenciadas’.

2.2.2.1.1. Conos de piroclastos basalticos (23)

Son centros eruptivos formando una alineacién cada vez mas concentrada en el eje N-S de
Cumbre Vieja, aunque aun se forman algunas alineaciones de direccién NE-SO en el flanco
NE del edificio volcanico. Esta reorganizacién del volcanismo en Cumbre Vieja, con una
progresiva concentracion de los centros de emision en un “rift” cada vez mas definido, es
una caracteristica del volcanismo de las islas volcanicas oceanicas en general y, especifica-
mente, de las Canarias (Carracedo, 1994, 1999), posiblemente relacionada con la crecien-
te anisotropia del “rift” por la continuada inyeccion de diques.

2.2.2.1.2. Conos y depositos hidromagmaticos (24)

En esta unidad solo se ha incluido el afloramiento localizado en la zona de Los Arenales,
en el extremo SE de la hoja. Aparece parcialmente recubierto por las coladas de la alinea-
cién de MA? Abraham- MAa Lagi y El Guincho. En la hoja de El Pueblo se describen los
materiales freatoestrombolianos de MAa. Goteras, asignados también a esta unidad.

2.2.2.1.3. Coladas de lavas basalticas (25)

Forman principalmente el flanco NE y O de Cumbre Vieja y la zona al este de Fuencaliente.
Como puede observarse en el mapa de la Fig. 2.9, las coladas de esta unidad discurren
hacia el mar generalmente desde centros de emisién en la zona de cumbres, formando
amplias plataformas costeras.

Son de composicién basdltica. En fotografia aérea pueden con frecuencia definirse los
bordes de colada y los abundantes canales lavicos.

2.2.2.2. Erupciones recientes (30-34)

En esta subunidad se han incluido los centros eruptivos datados en el Holoceno.
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2.2.2.2.1. Volcan San Antonio-La Caldereta (30-32)

Son dos aparatos freatoestrombolianos situados en las inmediaciones de Fuencaliente, de
aspecto y edad parecidos, estan rodeados por lavas datadas en 3+2, 4+2 y 3.3+0.1 ka.

Especial mencién merece el Volcan de San Antonio, considerado de forma general como
correspondiente a la erupcion de 1677 (Fig. 2.11). La evidencia de que este centro erupti-
vo, con claros indicios de fases freatoestrombolianas de relativamente alta energfa, es muy
anterior a la erupcion de 1677, ha sido ya publicada (Carracedo y colaboradores, 1996).
De forma sintética se puede resumir en: 1) El cono estd rodeado por lavas claramente
prehistoricas; 2) Las fases fredticas, con generacion de explosiones laterales, debieron
extender depdsitos explosivos en un amplio entorno del cono volcanico. Sin embargo, en
el corte del camino de acceso, apenas a unos 100 m del cono, los piroclastos de la erup-
cion de 1677 recubren las mencionadas lavas prehistéricas sin depdsitos explosivos interca-
lados. Estos depdsitos estaran debajo de las lavas prehistoricas y, en consecuencia, son
posteriores al San Antonio; 3) A pesar de la explosividad del volcan, no hay mencion en los
relatos de testigos oculares de dafos especiales en la poblacién, separada sélo unos cen-
tenares de metros; 4) Hay restos de poblamiento aborigen en los flancos del Volcan San
Antonio; 5) Este volcan aparece en un mapa realizado por Torriani en 1586. (Fig. 2.12).

Depositos
freatomagmaticos Lapilli de la
antiguos erupcién de 1677

Lapilli de la
erupcion de 1677 X

A

Fig. 2.11. Vista del crater del volcan San Antonio, aparato volcanico con fases hidromagmati-
cas explosivas equivocadamente asociado a la erupcion de 1677.
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Fig. 2.12. Vista aérea del mismo en la que se pueden observar coladas con mas de 3.2 ka
remansandose y rodeando el cono del San Antonio (Fotos J.C. Carracedo).

La verdadera erupcion de 1677 consiste, como se sefalard mas adelante, en un centro
eruptivo alto, apoyado en el flanco norte del San Antonio, y unas fisuras eruptivas en la
base sur de este volcan. El recubrimiento del cono del San Antonio con piroclastos de las
erupciones de 1677 y 1971 le ha dado un aspecto mas reciente, confusion que desaparece
en una observacion detallada. Por otra parte, esta confusion en la identificacion de erup-
ciones que tienen incluso relatos oculares es relativamente frecuente (Day y colaboradores,
2000). En La Palma ha ocurrido algo similar con las erupciones de 1585y 1646, como se
describe mas adelante.

2.2.2.2.2. Volcan Fuego-Volcanes de La Fajana (33,34)

El Volcan Fuego es una importante erupcion, datada en 4+3 ka por K/Ary 3.2+0.1 con C'4
(Guillou y colaboradores, 1998; Carracedo y colaboradores, 1999a). Los centros de emi-
sién estan situados en el eje de la dorsal, por encima de Fuencaliente (cota 1200), donde
se ha formado el cono volcénico del Volcan Fuego. Esta erupcion se ha localizado cerca del
domo fonolitico del Rogque del Pino, en una asociacion frecuente en Cumbre Vieja entre
erupciones recientes e histéricas y domos fonoliticos, ya indicada anteriormente.

Las lavas parten de un conjunto de bocas situadas algo mas arriba. Son basalticas, muy
fluidas y han formado un extenso lago de lava, que se derrama en varios brazos a ambos
lados de la dorsal, formando extensas plataformas costeras.

Los volcanes de La Fajana forman un grupo alineado en direccién N-S, situado justo por
encima de Las Indias. Datado con K/Ar en 3+2 ka, es algo mas antiguo que el Volcan
Fuego, cuyas lavan lo rodean.

34



2.2.2.3.- Erupciones prehistdricas (35-40)

Se incluyen aqui erupciones que, consideradas inicialmente como histéricas, se han evi-
denciado como anteriores, con la excepcion del San Antonio, mucho mas antiguo. Se
incluye asimismo la de la Malforada-Nambroque, por su aparente asociacién con la pobla-
cion aborigen.

2.2.2.3.1. Volcan Martin y MAa. Quemada (38-40)

La erupcién en la que se forma el cono volcanico de Mfa. Quemada, de aspecto muy
reciente y localizada en el extremo norte de Cumbre Vieja (ver hoja de El Pueblo), ha sido
confundida con la de 1585 a partir de la interpretacién (Santiago, 1960; Machado, 1963)
del relato de esta erupcion hecho por Torriani (1959). La identificacion correcta de esta
erupcion, también denominada de Tacande, fue realizada por Hernandez Pacheco y Vals
(1982), que la datan por C'* entre 1470y 1492. Las lavas son de composicion basaltica y
fluyen hacia el norte y el oeste por el Valle de Aridane, deteniéndose a la cota 270.

Una confusion similar parece haber ocurrido en la erupcion del Volcan Martin, en 1646, en
que la interpretacion de los relatos de testigos oculares ha llevado a incluir en esta erup-
cién un conjunto de conos y coladas que parecen corresponder a una erupcion prehistori-
ca. Se trata de una alineacién de conos volcanicos muy agrupados en el eje de la dorsal,
gue aparecen en la parte inferior de la Hoja situada al norte (1085-IlI/IV) como Volcan de
San Martin. Son conos con depdsitos freatoestrombolianos en los bordes de crater, evi-
denciando fases eruptivas explosivas. De estos conos parten unas coladas basalticas de
aspecto muy reciente y con profusién de anchos canales lavicos, que discurren hacia el
mar, alcanzando la costa al sur de la Punta de Tigalate.

Tanto los conos volcanicos como las coladas estan recubiertos por bocas eruptivas y cola-
das inequivocamente pertenecientes a la erupcion de 1646, situadas al sur de las anterio-
res. Las razones para diferenciar ambas erupciones se basan en la ausencia en las lavas de
1646, muy proximas, de materiales relacionados con las fases explosivas finales de los
conos del Martin, que si tapizan sus propias coladas. Las lavas de la erupcién que se ha
considerado prehistdrica tienen asentada una asociacion vegetal relativamente desarrolla-
da, sin parangoén en las demas erupciones histéricas de La Palma. Por dltimo, en uno de los
tubos de las coladas que pueden considerarse prehistéricas se han encontrado restos de
ceramica aborigen (Jorge Pais Pais, com. pers.).

2.2.2.4. Erupciones histdricas (44, 45,49 -51)

Corresponden a las ocurridas en el periodo histérico, los ultimos 500 afos, todas con
relatos de testigos oculares. Presentan con frecuencia un conjunto de caracteristicas simila-
res, como la asociacién ya comentada con domos salicos antiguos, que acttan facilitando
la salida del magma a través de sus fracturas, y la presencia de mdultiples bocas eruptivas, a
veces considerablemente alejadas entre si. Las mas altas suelen actuar como conductos de
desgasificacion, emitiendo fundamentalmente piroclastos que conforman conos volcanicos
o crateres de explosién, mientras que las inferiores suelen emitir gran cantidad de lavas
fluidas a través de fisuras, sin formar a veces mas que hornitos o coneletes.

La duracion y otras caracteristicas de las erupciones histéricas de La Palma se indican en la
Tabla 2.8

Tabla 2.8.- Fecha y duracion de las erupciones histéricas de Canarias.
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Anos de la ) Procesos
Erupcion Fecha y duracion anterior 'Fr;;;os"?ae eruptivos
erupcién 9 principales
Siglo XVI
. Basaltica .
Tahuya, Tajuya 19 Mayo-10 Agosto _ . Estromboliano
1585 o Jedey (84 dias) Eonol!tas Nube ardiente
juveniles
Siglo XVII
- 2 Octubre-21 -~ .
1646 | Martin, Tigalate Diciembre (80 dias) 61 Basaltica Estromboliano
17 Noviembre 1677-
1677 | Fuencaliente 21 Enero 1678 (66 31 Basaltica Estromboliano
dias)
Siglo XVIII
9 Octubre-3 » Estromboliano
1712 | El Charco Diciembre (56 dias) 35 Basdltica Freatgrcr:)agma
Siglo XX
. . Estromboliano
1949 24 Junio- 31 Julio (38 237 Baséltica | Freatomagma
dias) !
tico
1971 26 Octubre- 19 22 Basltica | Estromboliano

Noviembre (25 dias)
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2.2.2.4.1. Erupciones del Siglo XVII (44,45)

En este siglo ocurren dos erupciones en La Palma, en 1646 y en 1677.

Erupcion de 1646.- La erupciéon de 1646 cuenta con relatos de testigos oculares (Santiago,
1960). También denominada de Tigalate, presenta dos centros eruptivos separados, uno
en la cota 1380 del eje de la dorsal apoyado en la base del Volcan Martin (localizado en el
sector sur de la Hoja de EL Pueblo, 1085-1Il/V), y el otro en la costa, en la zona de El Buca-
ro. La existencia de estos centros eruptivos separados queda reflejada en los relatos de la
época. No asi la ocurrencia de fases especialmente explosivas. Las coladas son basalticas,
recubiertas Unicamente por liquenes. Presentan, en su recorrido hacia el mar, amplios
canales lavicos. En el cantil costero forman cascadas de lava y, en la costa, una reducida
plataforma lavica.

Respecto al centro eruptivo costero, estad constituido por dos coneletes u hornitos de los
gue parten lavas muy fluidas, que forman una reducida plataforma costera en forma de
delta.

Erupcién de 1677.- Esta erupcion ha sido al parecer errdneamente asociada con el Volcan
de San Antonio (Carracedo y colaboradores, 1996; Day y colaboradores, 2000), como ya
se ha indicado. Ha sido analizada por Carracedo y colaboradores (1996), que describen
dos centros eruptivos, uno adosado al flanco norte del San Antonio que sélo emitié piro-
clastos (Fig. 2.13), y otro, con una fisura eruptiva con varias bocas, en la base del San
Antonio y en las inmediaciones del domo fonolitico del Roque Teneguia (Fig. 2.14). Estas
bocas inferiores emitieron numerosas coladas de lavas basalticas que discurrieron en cas-
cada hacia el mar, formando una amplia plataforma costera.

«

Dep.ésit‘.os. A #
freatomagméticos,. "
antiguos del SanAritorio 2

Fig. 2.13. La erupcion de 1677 produjo dos centros eruptivos en los flancos norte y sur del
cono del San Antonio (ver también la fig.2.14). Vista de parte del centro més alto
apoyado sobre el flanco norte del San Antonio. Esta boca eruptiva apenas emiti¢
lavas.
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Teneguia

Bocas eruptivas
inferiores de 1677

Crater del San-Antonio
-(Prehistérico)

Fig. 2.14. Panoramica de bocas eruptivas alineadas en una fisura en la base del cono
del San Antonio, en el flanco sur. Desde estas bocas se emitieron gran canti-
dadad de lavas que forman una extensa plataforma costera (Foto J.C. Carra-
cedo).

2.2.2.4.2. Erupciones del Siglo XX (49-51)

En este siglo hay dos erupciones volcanicas en La Palma, en 1949y 1971.

Erupcion de 1949.- Ocurre tras un largo periodo sin erupciones (237 afios). Existe un exce-
lente relato descriptivo de Bonelli Rubio (1950) y otros que describen asimismo esta erup-
cion (Romero Ortiz, et al. 1950; Martel San Gil, 1960; Benitez Padilla, 1951; San Miguel y
otros, 1952). Recientemente ha sido estudiada en detalle por Kluegel y colaboradores
(1999), White y Schmincke (1999) y Day y colaboradores (1999).

En esta erupcion se repite la disposicion en mdltiples bocas, bastante alejadas entre si,
caracteristica que se ha visto repetida en las erupciones recientes del “rift” de Cumbre
Vieja. Presenta tres bocas eruptivas, de las que las dos superiores, Hoyo Negro y El Duraz-
nero, se emplazan en la cumbre de la dorsal, siguiendo una alineaciéon N-S (Fig. 2.15 A). El
tercer centro eruptivo, en el Llano del Banco (Fig. 2.15 B), se emplaza a cota mas baja
(1300 m) del flanco occidental de la dorsal.
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-

DURAZNERO

" Cono de cinder
anterior a 1949

Fig. 2.15. Vistas de los diversos centros eruptivos de 1949: A) Hoyo Negro y El Duraznero. B)
Boca eruptiva del Llano del Banco. C) Detalle de los depdsitos freatomagmaticos
del Hoyo Negro. D) Vista del Duraznero y sus lavas remansadas formando un lago
(Fotos J.C.Carracedo).

Los centros eruptivos superiores son fundamentalmente explosivos (freatomagmaticos). El
de Hoyo Negro apenas tiene componente magmaético, correspondiendo fundamentalmen-
te a erupciones freato-estrombolianas (White y Schmincke, 1999; Kluegel y colaboradores,
1999), que acaban produciendo un amplio crater explosivo (Fig. 2. 15 C). El de El Durazne-
ro, en cambio, genera un cono de tefra y varias bocas alineadas en una fisura eruptiva N-S,
de la que salen lavas basélticas que rellenan un antiguo crater y discurren hacia el este por
el cauce del Bco. de La Lava, llegando hasta muy cerca (unos 50 m) de la costa (Figs. 2. 15
Dy2.9).

La principal emisién de lavas se produce a partir del centro eruptivo del Llano del Banco
(Fig. 2. 15 B), donde una fisura en el cauce de un barranco emitié lavas que discurren
formando un ancho canal lavico. Las lavas, basalticas, vierten en cascada sobre el cantil
costero, produciendo una plataforma en delta, de unos 6 x 3.5 km.
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Erupcién de 1971.- La Ultima erupcién de la isla y de Canarias, ha sido descrita con gran
detalle en un volumen especial de Estudios Geoldgicos (1974)

En esta erupcion, que se inicia como una fisura eruptiva (Fig. 2.16 A), se forma un conjun-
to muy agrupado de conos volcanicos justo en lo alto del cantil costero, en las inmediacio-
nes del domo fonolitico del Roque Teneguia (Fig. 2.16 B). Estos centros emiten en diversas
fases coladas basalticas que discurren hacia el mar, donde forman una amplia plataforma
costera (Fig. 2.16 C), en buena parte sobre la anterior de 1677.

Fig. 2.16. Diversas fases de la erupcién del Teneguia (1971). A) Fase inicial con emisién de
gases y piroclastos en una fisura eruptiva apenas iniciada. B) Cono principal del
Teneguifa. C) Coladas discurriendo a ambos lados del cono principal. Al fondo la
plataforma lavica superpuesta a la de 1677 (Fotos J.C. Carracedo).

2.3. FORMACIONES SEDIMENTARIAS

Los procesos de sedimentacion son relativamente ineficaces y poco avanzados en La Pal-
ma, a causa de la juventud geoldgica de la mayoria de las formaciones volcanicas y la
elevada tasa de crecimiento volcanico de la isla. Por otra parte, las fuertes pendientes y
escorrentias llevan la mayoria de los materiales erosionados directamente al mar. Son, por
lo tanto, escasos los rellenos aluviales, playas y otros depdsitos sedimentarios. Esta circuns-
tancia se acentla en esta hoja que ocupa el extremo sur de la isla, donde la actividad
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eruptiva, muy reciente y continuada, apenas permite la actividad erosiva y de sedimenta-
cion. Solo existen depdsitos de ladera (coluviones), y playas, éstas Ultimas son escasas y
poco desarrolladas, predominando las de arenas y cantos.

2.3.1. Sedimentos holocenos

Los acarreos son siempre de cantos basalticos sub-redondeados, de tamano muy variable,
desde grandes bloques (muchos originados en desprendimientos de las paredes) hasta
arenas gruesas.

2.3.1.1. Coluviones y depdsitos de ladera (54)

Esta unidad aflora escasamente en la hoja, y se limita a pequenos afloramientos adosados
a los relieves principales. Las pronunciadas pendientes y la fuerte erosion propician la
formacién de coluviones y depdsitos de ladera.

Los piedemontes presentan la tipica estructura en capas de diferente granulometria. En
general, se encuentran poco o nada encalichados y no estan atravesados por diques.

En el edificio volcanico Cumbre Vieja apenas existen barrancos con rellenos apreciables y
los depositos de ladera estan, en general, poco desarrollados, a excepcion de los existentes
entre Puerto Naos y Punta Banco, en el flanco occidental del edificio volcanico, que ad-
quieren gran potencia y desarrollo. Son frecuentes las formaciones que aparentan ser
piedemontes, pero que en una observacion mas detallada muestran ser coladas recientes
formando cascadas en los cantiles costeros. El tapizado de la superficie de estas coladas
con derrubios contribuye a esta falsa impresion.

2.3.1.2. Depésitos de playa cementados (“beachrocks”) (56)

Un interesante proceso que esta ocurriendo en algunas playas del sur de La Palma es la
formacién de “ beachrocks”, por la incipiente cementacion de los depdsitos de playa.

Las arenas y los clastos de playa litificados mediante cementos carbonatados dan lugar a
una roca que se denomina “ beachrock”. Las playas son un emplazamiento ideal para la
precipitacion de cementos marinos, ya que las condiciones de alta energia (debida a la
accion del oleaje y de las mareas) y la presencia de un sedimento tamafio arena y/o rudita
con una alta porosidad y permeabilidad original, aseguran volumenes adecuados de agua
sobresaturada capaz de circular a través del sedimento produciendo su cementacion. En
general, esta cementacion ocurre en la zona intermareal, pero también puede ocurrir en la
parte alta de la zona submareal y en la parte baja de la zona supramareal.

Los principales " beachrocks” se localizan a lo largo de la costa suroccidental de La Palma,
entre el pueblo de Punta Naos y el faro de Fuencaliente (Calvet y colaboradores, en pren-
sa). Concretamente en esta hoja, los " beachrocks” afloran en las zonas de la Playa y Baja
de Zamora, y en la pequefia ensenada que queda al sur de la Punta de Zamora, todas ellas
desarrolladas sobre lavas que conforman la costa occidental del edificio volcanico de
Cumbre Vieja (Fig. 2.17). Se trata de pequefios retazos de la rasa marina con el cordén de
cantos asociado.
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Fig. 2.17. Localizacién de depdsitos de playa cementados (“beachrocks”) en Cumbre Vieja.
2.3.1.3. Playas de arenas y cantos (57)

Al igual que ocurre con los depésitos aluviales, tampoco abundan las playas en La Palma,
especialmente en la zona sur. Aungue es frecuente el topdénimo “playa” en las costas del
sur de la isla, muchas veces se refieren a pequefias ensenadas con apenas un ligero recu-
brimiento de cantos y arenas. Sélo se han cartografiado las de: Zamora; Punta Zamora;
Casas del Morrén y Caleta del Ancon, en la costa occidental. En la costa oriental de la hoja
se pueden sefalar las siguientes: Los Roquitos; Baja del Agua; El Puertito; Las Cabras, y la
pequefa ensenada situada al norte de la Punta de Malpais.

El brusco incremento de la profundidad a escasos metros de la costa y la ausencia de
zonas litorales bajas, han dificultado la acumulacién de arenas estables para la formacion
de playas, que son de poca extensién y muchas de ellas inaccesibles.

Todas estas playas son de bloques y cantos, mas o menos redondeados, o de cantos y
arenas basalticas, con su caracteristico color negro. Pero ain son mas escasas las formadas
Unicamente por arena.
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3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA

La geologia estructural y tectonica de esta hoja es muy sencilla, ya que por su situacion en
el extremo sur de la isla, sélo se puede sefalar la rama de la dorsal N-S del “rift” de Cum-
bre Vieja.

3.1. ALINEACIONES Y ENJAMBRES DE DIQUES

Los diques son abundantes en las formaciones submarinas y en las zonas de El Time y arco
de Cumbre Nueva en el edificio volcanico Taburiente. Sin embargo son muy escasos en el
edificio volcanico Bejenado y apenas afloran unos pocos y dispersos en el “rift” de Cum-
bre Vieja.

En el edificio volcanico Cumbre Vieja apenas afloran diques, aunque en el interior de la
dorsal debe existir un apretado enjambre de direccion N-S, formando un “rift” muy defi-
nido (ver cortes en la Fig. 2.9). Los Unicos diques que se han observado en Cumbre Vieja
afloran en el cantil costero occidental cerca de Puerto Naos (El Remo), y en la costa orien-
tal, al norte de Mfa. Goteras, ambos en la vecina hoja de El Pueblo, y con direccién E-O.

3.2. ALINEACIONES DE CENTROS DE EMISION. DORSALES ("RIFTS")

Ya se ha mencionado que durante la construccion del edificio Taburiente hubo una reor-
ganizacion de los centros de emision, que se mantuvieron dispersos en el edificio Garafia y
buena parte del Taburiente y que, aproximadamente a los 0.8 Ma, se agruparon configu-
rando “rifts” no muy bien definidos, con las direcciones a 120° mencionadas. La escasa
concentracion de los centros eruptivos en estas dorsales y el abundante recubrimento por
las efusiones terminales del Taburiente desde un edificio central, hace que la disposicion
regular de estos “rifts”, si existe, no sea tan nitida como en Tenerife o El Hierro, donde se
han originado dorsales en tejado a dos aguas muy bien delimitadas (Carracedo, 1994,
1996, 1999; Carracedo y otros, 1998, 1999 a, b). En el EVN aparecen tres zonas de “rift”
con mayor concentracion de centros de emision y diques (Fig. 3.1), separadas por areas en
que éstos son muy escasos, predominando ampliamente las lavas. Sin embargo, las tres
zonas de “rift” aparecen partidas en dos alineaciones separadas que divergen progresiva-
mente al alejarse del centro del edificio volcanico. Una disposicién similar se ha observado
en la isla de El Hierro, donde la separacion de cada rama del “rift” triple en dos alineacio-
nes divergentes ocurre ya en el flanco submarino de la isla.

La alternancia de dorsales e interdorsales se manifiesta en el contorno del escudo volcani-
co, que presenta salientes o puntas en las primeras y entrantes o ensenadas en las segun-
das. Por otra parte, la observacion de los cantiles costeros pone de manifiesto la concen-
tracion de diques subverticales en las zonas costeras de las dorsales, mientras que en las
costas entre dorsales éstos son escasos o ausentes.

En lo que afecta al sector sur de la isla, donde se sitda esta hoja, sélo hay que sefialar uno
de estos “rifts”, el que forma la dorsal de Cumbre Nueva, en el sur del escudo volcanico.
Este “rift” debié concentrar buena parte de la actividad eruptiva de los estadios finales del
Taburiente, posiblemente por estar ya fijada la directriz N-S como la que habria de conti-
nuar en el futuro la construccién de la isla. Alternativamente, es posible que fuese un
proceso de migracién lateral del magma en las fases finales de actividad del EVN el res-
ponsable de este continuo desplazamiento hacia el sur de la actividad eruptiva en la isla.
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En cualquier caso, el excesivo crecimiento de este “rift” excedié el umbral de estabilidad y
se produjo un deslizamiento gravitatorio del flanco occidental, originandose la depresion
gue hoy forma el Valle de Aridane e iniciando la formacion de la Caldera de Taburiente.
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Fig. 3.1. Esquema de la disposicién de los “rifts” y de los diques en el sur de La Palma.

La geometria de la dorsal de Cumbre Nueva hay que inferirla, ya que quedd, por una
parte, desmantelada por el citado deslizamiento y la posterior erosién, y por otra, recubier-
ta por las lavas del Bejenado y de la dorsal de Cumbre Vieja. Quedan como vestigios de
esta dorsal el escarpe de Cumbre Nueva y los enjambres de diques de la base de este
escarpe —(claramente visibles con direcciéon N-S, en la carretera de El Paso al tunel)-y los
de El Time, con direccion SE. Entre ambas direcciones pudo situarse el eje del “rift”, que
estaria ahora bajo las lavas del Bejenado y Cumbre Vieja (Carracedo y otros, 1999 a, b).
Recientemente se ha excavado un tunel para el paso de una conducciéon de agua desde el
este al oeste de la isla. La obra corta por su lado este lo que parece ser el borde oriental
del mencionado “rift”, penetrando en un enjambre de diques progresivamente mas den-
50, los mismos que afloran en lo alto y en la base de Cumbre Nueva (Fig. 3.2). Por el lado
oeste, la excavaciéon corta las lavas de Cumbre Vieja, penetrando en los sedimentos y
depdsitos de avalancha correspondientes al deslizamiento de Cumbre Nueva. La continua-
cion de esta obra cortard, presumiblemente, el mismo “rift”, con elevada densidad de
diques. Esta disposicion ha propiciado la existencia de un importante acuifero con gran
caudal de agua, no previsto al proyectarse la obra.

La dorsal de Cumbre Vieja es un interesante ejemplo de la evolucion de un “rift”, desde
los estadios iniciales mas dispersos, hasta configurar un apretado enjambre de diques que
concentran la mayoria de las erupciones volcanicas. Esta progresiva concentracion, tipica
de estas estructuras, como se ha comprobado en el EVN, ha sido explicada (Carracedo,
1994) como consecuencia del progresivo incremento de la anisotropfa en el edificio volca-
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nico por efecto de la inyeccién progresiva de diques. La evolucion del “rift” de Cumbre
Vieja en los ultimos miles de afios ha sido analizada por Carracedo y colaboradores (1997)
y Day y colaboradores (1999) y esta esquematizada en la Fig. 3.3. La rapida pérdida de la
geometria inicial en tres ramas del “rift” de Cumbre Vieja se debe a que crece adosado al
resto de la isla, lo que impide su crecimiento excepto hacia el sur. Los “rift” triples solo se
mantienen con geometria regular en los edificios volcanicos aislados, o en aquellos en que
la actividad volcanica esta esencialmente fija, originando edificios volcanicos superpuestos,
como El Hierro o Tenerife. Como se ha senalado en las memorias del sector norte de la
isla, la escasa definicién alcanzada por los “rifts” ha podido deberse a la emigracién del
volcanismo en la Ultima fase de actividad de la isla. Si la actividad que ha originado Cum-
bre Vieja se hubiera mantenido sobre él en vez de emigrar hacia el sur, es posible que los
“rifts” se hubieran definido completamente y sin obstaculo, dando una estructura regular
en tres ramas similar a las de las mencionadas islas de Tenerife y El Hierro.

~ Flujo de
4, larecarga

A) Diques  Cumbre
(eje del rift) Nueva
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Brecha del
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RLAL YL | / Ve
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gg?e €} a i iy, i, /
AL L [
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Fig. 3.2. Trazado (A) y corte geoldgico esquematico (B) por el tinel para trasvase de agua que
atraviesa la dorsal de Cumbre Nueva.
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Fig. 3.3. Esquema que ilustra de forma simplificada la evolucién del “rift” de Cumbre Vieja.

3.3. DESLIZAMIENTOS GRAVITATORIOS

La zona sur de La Palma se ha visto afectada por el deslizamiento de Cumbre Nueva, hace
aproximadamente 0.56 ka. Por otra parte, parecen existir indicios de progresiva inestabili-
dad del “rift” de Cumbre Vieja, que podrian conducir a un proceso similar en el futuro
geoldgico.

3.3.1. Deslizamiento gravitatorio de Cumbre Nueva

Ha sido descrito por Ancochea y otros (1994) y mas detalladamente por Carracedo y otros
(1999 a, b). Este proceso es de gran relevancia en la geologia de La Palma, ya que ha sido
el causante de la formacion de la estructura mas emblematica —La Caldera de Taburiente—,
asi como el elemento que permite la separacion estratigréafica de los edificios volcanicos
Taburiente y Bejenado (ver Fig. 1.1).

Parece posible que, en las etapas avanzadas de construccion del edificio volcanico Tabu-
riente, uno de los rifts ya descritos —el N-S o Cumbre Nueva—, concentrara una parte
importante de la actividad del EVN, pudiendo haberse iniciado ya la tendencia de emigra-
cion del volcanismo hacia el sur, que continuaria después de forma definitiva (A, en la Fig.
3.4). La intensa actividad eruptiva debi6 originar un crecimiento excesivo del “rift” o dorsal
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de Cumbre Nueva. Sobrepasado el limite de estabilidad, se produjo el mencionado desli-
zamiento gravitatorio masivo del flanco occidental de la dorsal, originando la mencionada
depresiéon (B en Fig. 3.4). Este proceso debié ocurrir hace unos 566 ka, edad de las lavas
que forman el techo de la dorsal de Cumbre Nueva. En todo caso, el deslizamiento parece
estar limitado por esta edad y la mas antigua del Bejenado, de unos 530 ka.

Prolongacion
del Volcan
Taburiente con
un rift dirigido
hacia el sur
(el Volcan
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Fig. 3.4. Evolucién del “rift” de Cumbre Nueva y génesis del deslizamiento que formé el Valle
de Aridane y la Caldera de Taburiente.

La geometria y extension del bloque deslizado, limitado por el arco en herradura al Ny un
borde recto al NO, puede deducirse de las observaciones obtenidas en superficie y en los
sondeos realizados para el estudio del acuifero del Valle de Aridane. La dorsal de Cumbre
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Nueva pudo alcanzar una altura de unos 2.500 my el volumen del bloque desgajado unos
180-200 Km?3 (Carracedo y colaboradores, 1999 a, b).

La continuacion de la actividad en el “rift” de Cumbre Nueva inmediatamente después del
colapso inicié la construccién del edificio volcanico Bejenado (C en Fig. 3.4). El encajamien-
to de un barranco (Bco. de Las Angustias) en el borde NO del deslizamiento supuso el
inicio de la Caldera de Taburiente, que no es mas que el ensanchamiento progresivo de la
cabecera de este barranco por erosion remontante y desplomes de las paredes (D en Fig.
3.4).

3.4. FALLAS Y FRACTURAS RECIENTES

Fallas importantes son los planos del deslizamiento de Cumbre Nueva, y el tramo medio-
bajo del Bco. de Las Angustias y arco de Cumbre Nueva.

Las unicas fallas recientes son las que se originaron en la erupcion de 1949 (Bonelli, 1950).
La extension actual de estas fallas (Fig. 3.5 A) esta indicada en la Fig. 3.5 B (Carracedo y
colaboradores, 1997).

El progresivo incremento en altura de la dorsal de Cumbre Vieja ha originado una redistri-
bucion de esfuerzos gravitacionales, por lo que ademas de las predominantes alineaciones
eruptivas paralelas a la cresta de la dorsal, se forman otras en los flancos, algunas oblicuas
al eje del “rift”, claramente ejemplificadas en la fisura eruptiva de 1712 (ver Fig. 2.9).
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Fig. 3.5. A) Fotografia de la falla de 1949 (en Bonelli Rubio, 1950).
B) Esquema que indica una posible disposicion de la falla de 1949.
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4. GEOMORFOLOGIA

El presente estudio y el mapa geomorfoldgico 1/50.000 que se adjunta a esta Memoria es
la sintesis de la cartografia geomorfoldgica a escala 1/25.000 realizada en este proyecto.

4.1. EDAD DE LAS FORMACIONES Y MORFOLOGIA

En las islas mas antiguas del Archipiélago, en la fase post-erosiva de desarrollo y con una
historia geoldgica de muchos millones de afos, la morfologia y grado de conservaciéon de
las estructuras volcanicas presentan una fuerte correlacion con su edad y litologfa.

En la zona sur de La Palma, la morfologia estd mas condicionada por los episodios cons-
tructivos y destructivos que afectan a los diferentes edificios volcanicos y a las estructuras
resultantes, que a la edad y litologia de las diferentes formaciones. Una excepcion clara es
el edificio submarino, de edad y naturaleza claramente diferentes a las de las formaciones
subaéreas. Este hecho se refleja en sus afloramientos, donde estas formaciones submari-
nas presentan rasgos geomorfoldgicos caracteristicos (grado de alteracion, relieve, pen-
dientes, etc.).

Dentro de los edificios subaéreos las estructuras morfolégicas vienen condicionadas por la
propia construccion de la isla, por una agregacién de sucesivos edificios volcanicos en
constante progresion hacia el sur. Entre estos rasgos constructivos destaca la dorsal o
“rift” de Cumbre Vieja, que a pesar de su importante desarrollo ha tenido un periodo de
construccion relativamente corto, posiblemente no muy superior a los 120-150 ka.

A estos grandes rasgos constructivos se suman los procesos de destruccion catastréfica de
los edificios volcanicos, especialmente el ya descrito como deslizamiento gigante de Cum-
bre Nueva, que modificé de forma dréastica la forma de la isla, generando dos de sus ras-
gos geomorfoldgicos méas conspicuos: El Valle de Aridane y la Caldera de Taburiente.

La red de barrancos si parece tener una relaciéon con la edad, pues sélo se han creado
barrancos profundos con amplias cabeceras en formaciones cuyo techo supera los 0.5-0.6
Ma. Las formaciones con techos mas recientes presentan una red apenas encajada, donde
las incisiones, solo apuntadas, reflejan los lébulos y “levees” de las coladas, hecho muy
marcado en la zona entre el Mirador de El Time y el Barranco del Jurado, en la zona de
cumbre de Santa Cruz de La Palma y en los flancos del edificio volcanico Bejenado. En
cambio, en la dorsal de Cumbre Vieja, a causa de su extrema juventud geoldgica, los ba-
rrancos apenas estan marcados, conservandose casi intactas las formas generadas por la
actividad eruptiva.

4.2. FASES GENERATIVAS DEL RELIEVE

En este sector sur de la isla, estas fases estan directamente relacionadas con la construc-
cion volcanica y los procesos destructivos ya mencionados.
De forma muy sintética se pueden definir las siguientes fases principales:

1. Fases finales de construccion del edificio (escudo), incluyendo un “rift” (Cumbre
Nueva) que extiende asimétricamente este escudo hacia el sur, al menos hasta la
zona de Puerto Naos.

2. Deslizamiento de este “rift” de Cumbre Nueva. Formacién del Valle de Aridane,
con su borde NO en cantil recto y el resto en forma de arco abierto.
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3. Construccion del edificio volcanico Bejenado. Encajamiento del Bco. del Riachuelo.
Encajamiento del Bco. de Las Angustias. Ensanchamiento por erosion remontante
de la cabecera del Bco. de Las Angustias hasta ir conformando la actual Caldera de
Taburiente. El Bco. del Riachuelo queda decapitado al progresar la formacion de la
Caldera.

4. Taponamiento de la salida de los barrancos mencionados por conos periféricos del
Bejenado y de Cumbre Vieja. Formaciéon de las acumulaciones sedimentarias de El
Time y de Cumbre Nueva.

5. Construccion de la dorsal de Cumbre Vieja, que aun continla tanto con erupciones
en tierra como en su prolongacién submarina.

4.3. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA, MORFODINAMICA ACTUAL Y TENDENCIAS FUTU-
RAS

Los procesos morfodindmicos en el sur de la isla estan bien definidos y son caracteristicos
de una isla volcanica ocednica en fase juvenil de desarrollo. En el horizonte de la evolucion
geoldgica inmediata de La Palma es previsible que la actividad volcanica constructiva con-
tinte estrechamente relacionada con la dorsal de Cumbre Vieja, en fase de crecimiento en
altura y longitud. El resto de LPS (los edificios volcanicos Taburiente y Bejenado) continua-
ran sometidos a la accién erosiva. Sélo podria alterar drasticamente este escenario la ocu-
rrencia en el futuro geoldgico de un deslizamiento del flanco occidental de Cumbre Vieja,
similar al que modificd instantdneamente y de forma muy importante el mismo flanco
occidental de la dorsal de Cumbre Nueva.

Las tendencias futuras en la evolucion geomorfoldgica de esta zona sur de la isla se pue-
den separar en las previsibles a plazo corto, incluso en términos humanos (los proximos
cientos o pocos miles de afos), y las de plazo geolégico (decenas o centenares de miles de
anos).

Entre las primeras se puede incluir la continuacién del volcanismo, preferentemente locali-
zado en la cumbre y flancos del “rift” de Cumbre Vieja. Este volcanismo dara lugar, con
toda probabilidad, a la aparicidon de nuevos conos o alineaciones de conos volcanicos y
coladas que discurriran por las pendientes hacia la costa, donde pueden formar platafor-
mas costeras que frenardn la erosion marina y la progresion de los cantiles costeros.

En las zonas no protegidas por plataformas costeras recientes, los acantilados progresaran
rapidamente, especialmente en el flanco occidental de Cumbre Vieja. Una vez avanzado el
proceso se acentuara por la ocurrencia de desplomes costeros (“rockfalls”), como ocurre
en el EVN.

La erosion originada por los arrastres del Bco. de Las Angustias en el interior de la Caldera,
incrementada por los frecuentes desplomes de lienzos de las paredes, hard progresar
rapidamente las dimensiones de esta depresion y modificard frecuentemente el régimen
de drenaje, con cambios bruscos en el trazado del barranco. En cambio, el Valle de Arida-
ne, con el Bco. del Riachuelo sin apenas aporte, al quedar decapitada su cabecera, no
experimentard cambios morfoldgicos apreciables a esta escala de tiempo.

En cuanto a los cambios geomorfologicos a mas largo plazo (decenas o centenares de
miles de anos) es previsible que la continuaciéon del volcanismo en el “rift” de Cumbre
Vieja incremente de forma considerable su altura y la extension de la isla hacia el sur. Muy
probablemente continuara la reorganizacién del “rift”, iniciada hace unos 7 ka, acentuan-
do el papel de la direccién N-S y concentrando progresivamente los centros de emision en

51



la cresta de la dorsal. Este desarrollo impondra esfuerzos gravitacionales distensivos que,
eventualmente, pueden propiciar un deslizamiento de su flanco occidental.

5.- PETROLOGIA Y GEOQUIMICA

En este capitulo se describen las caracteristicas petroldgicas y geoquimicas de los materia-
les emitidos en los diferentes episodios volcanicos.

La descripcion petrogréfica se efecta sobre la base del estudio microscopico de muestras
representativas de las diferentes unidades establecidas en los capitulos anteriores. Su des-
cripcion detallada y la localizacion de las muestras se presentan en las fichas individuales
de cada una, que se adjuntan a la informacion complementaria.

El estudio geoquimico se basa en los andlisis realizados sobre muestras seleccionadas
mediante el estudio petrografico y de los andlisis quimicos publicados.

Los datos analiticos se presentan en las Tablas 5.1 a 5.7, con el listado de elementos ma-
yores, trazas, REE, norma CIPW, asi como de los pardametros geoquimicos mas significati-
vos: Indices de diferenciacion (ID) y de peralcalinidad (IP), Numero de Magnesio (MG #) y
relacion Fe/Mg de los ferromagnesianos (FEMG).

La clasificacion geoquimica de las muestras se efectla a partir del diagrama TAS propuesto
por la IUGS (Le Maitre, 1984, Le Bas y colaboradores, 1986) y teniendo en consideracion
las denominaciones tipoldgicas propuestas por Brandle y colaboradores (1984).

En la base de las Tablas se acompana la referencia de las muestras, su clasificacion y locali-
zacion geogréfica, asi como la procedencia de los datos analiticos.

5.1. EDIFICIO VOLCANICO CUMBRE VIEJA: PETROLOGIA Y GEOQUIMICA

5.1.1. Erupciones formando acantilado costero: Petrologfa

5.1.1.1 Conos de piroclastos basélticos (17)

Los conos de piroclastos que dieron lugar a los materiales lavicos que forman los acantila-
dos costeros incluyen materiales escoridceos que petrolégicamente corresponden a basal-
tos olivinicos-piroxénicos, con tipica textura porfidica vesicular. Presentan numerosos
fenocristales de olivino, en secciones idio-subidiomorfas, distribuidos de forma seriada, con
algunos cristales que presentan aspecto xenomorfos microfracturados. Los fenocristales
de augita titanifera son predominantemente idiomorfos y en secciones prismaticas, macla-
dos y microzonados con ligero pleocroismo amarillento y pardo en los bordes. Ambas
fases méficas tienen tendencia a la formacién de microagregados/acumulados en los que
el nucleo principal son olivinos y clinopiroxenos, que se concentran en la parte externa.
Los minerales opacos presentan pequefias secciones subidiomorfas y estan generalmente
asociados a los minerales maficos. Las vacuolas llegan a ocupar hasta el ~25% de la totali-
dad de la muestra, siendo la matriz restante predominantemente mafica y constituida por
microlitos de feldespato, bastoncillos de clinopiroxenos y opacos puntuales.
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5.1.1.2. Domos y coladas de tefritas y fonolitas (19)

Los materiales intrusivos que constituyen esta formacion estan constituidos por una serie
de episodios eruptivos que dieron lugar a diversas tipologias de domos y domos-colada,
cuyas condiciones de afloramiento se presentan en el apartado 2.2.1.2. Han sido descritos
en diversos estudios anteriores —Hausen (1969), Yllescas (1977), Hernandez-Pacheco y de
la Nuez (1983), donde se presentan en detalle sus caracteristicas morfoldgicas, su petrolo-
giay algunas de sus caracteristicas geoquimicas.

Se han muestreado los diferentes afloramientos que se extienden desde la parte sur de La
Palma (Rogue Teneguia) en esta Hoja de: Los Canarios (1087 I-Il), la parte central de Cum-
bre Vieja, en la Hoja del Pueblo (1085 lll-IV), donde tienen su mas amplia representacion y
al norte, en la Hoja de Santa Cruz de La Palma (1085 ).

Petrologicamente los materiales pueden encuadrarse basicamente en tres tipologias: Tefri-
tas fonoliticas, fonolitas méficas y fonolitas/fonolita-traquitica, aun cuando dentro de un
mismo afloramiento puedan presentarse variaciones litolégicas dentro del espectro com-
posicional presentado.

Tefritas-fonoliticas: Son los términos mas basicos de la secuencia litolégica. Se presentan
en algunos afloramientos como Los Campanarios, El Cabrito y Mendo. Presentan texturas
porfidicas seriadas, con fenocristales en proporciones variables (36-60%) de la totalidad de
la roca, sobre una matriz microcristalina feldespatica. Los fenocristales de plagioclasa pue-
den llegar a ser abundantes, como se observa en el afloramiento del Cabrito, con seccio-
nes idio-subidiomorfas macladas polisintéticamente y microcristales en forma de listonci-
llos que destacan sobre la matriz feldespatica. Los fenocristales de anfibol, en secciones
pleocroicas pardo-rojizo con ligeros bordes de oxidacién y tamafos seriados, incluyendo
microcristales de apatito y minerales opacos. Los cristales de augita y de augita con egiri-
na, presentan secciones idio-subidiomorfas de color pardo y nucleos verdosos en los tér-
minos mas egirinicos. Los feldespatoides son principalmente cristales de hallyna en peque-
flas secciones euhédricas de tonos azulados y finas inclusiones aciculares opacas en los
bordes. Los minerales opacos son relativamente frecuentes en microcristales subidiomorfos
algo corroidos, junto con otros accesorios como cristales de apatito y de esfena. La matriz,
poco vacuolar, esta constituida por un entramado afelpado de feldespatos y cristales inci-
pientes de clinopiroxeno y opacos.

Fonolitas méficas: Son términos relativamente frecuentes —Fuente Pino de La Virgen, Dia.
Maria, Niquiamo-, con texturas porfidicas hialopiliticas, tipicas de las fonolitas, aun cuando
puedan presentar un relativo contenido en minerales maficos (15-20%). Los fenocristales
de feldespato alcalino, tipo anortoclasas, se presentan en secciones prismaticas con tipico
micromaclado o formando agregados microcristalinos. Los fenocristales de anfibol tipo
hornblenda, se presentan en secciones idiomorfas con marcado pleocroismo pardo-rojizo 'y
los de augita con egirina forman secciones idiomorfas de tonos pardo-amarillento con
nucleos verdosos. Los feldespatoides de tipo hallyna son frecuentes, en secciones idio-
subidiomorfos en gradacién de tamafos de meso a microcristales. Algunas en tipicas
secciones de tonos azulados y enrejados de miniparticulas opacas distribuidas linealmente
en el interior de los cristales. Los minerales opacos son poco frecuentes, en pequefias
secciones cuadrangulares, junto a minerales accesorios como esfena y cristales de apatito.
La matriz poco vesicular estd constituida principalmente por microcristales feldespaticos
alcalinos, algunos tabulares y otros aciculares, que forman un entramado que incluyen
pequenos cristales de clinopiroxeno y opacos puntuales.

Fonolitas: Predominan en el Roque Teneguia y en el cantil proximo al Teneguia. Son el
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término mas alcalino y diferenciado, con bajos contenidos en minerales maficos y un ma-
yor contenido de matriz feldespatica alcalina. Los mesocristales de feldespato alcalino
presentan pequefos prismas groseramente orientados segun la direccion de flujo. Espora-
dicamente se observan algunos cristales de plagioclasa maclados y zonados con marcados
procesos de exolucion. Los cristales de augita-egirinica forman secciones idiomorfas pris-
maticas de ligero pleocroismo verde, que contrastan con los cristales de anfibol en seccio-
nes idio-subidiomorfas de fuerte pleocroismo pardo-rojizo. Frecuentemente estan zonados
y presentan bordes de reabsorciéon, proceso que en algunos casos supone su total destruc-
cion. Los feldespatoides tipo haliyna son frecuentes, en pequefias secciones euhedrales,
gue en algunos casos conservan tonos azulados y tipicas inclusiones de minerales de hie-
rro. Los minerales opacos son escasos y se reducen a microcristales aislados. La matriz esta
constituida por un entramado feldespatico alcalino que encierra bastoncillos de clinopiro-
xeno y oxidos puntuales, asi como feldespatoides en secciones cuadrangulares y seudo-
hexagonales inmersos en la matriz.

El término Fonolita-traquftica esta bien representado en el domo de MAa. Enrique. Se
caracteriza por un bajo contenido en minerales méficos y un predominio de matriz feldes-
patica fina. Los escasos fenocristales de feldespato se reducen a cristales de sanidina en
secciones subidiomorfas y feldespatoides tipo hatyna en microcristales euhedrales aisla-
dos. Los cristales maficos se reducen a pequefas secciones de anfibol, egirina de tonos
verdosos y a opacos puntuales. En la matriz, muy fina, destacan algunos listoncillos de
feldespato aislados, estando el resto constituido por un entramado arborescente de fel-
despato alcalino y cristales incipientes de clinopiroxeno.

5.1.1.3. Coladas de lavas basalticas (20)

Los materiales lavicos que dieron lugar a estas formaciones constituyen diversos aflora-
mientos que se han descrito en el apartado 2.2.1.3.

Petroldgicamente los materiales emitidos se encuadran en la tipologia de basaltos piroxé-
nicos-olivinicos, que son mayoritarios, con excepcién de los basaltos piroxénicos-
anfibdlicos afaniticos del cantil de Tazacorte y los basaltos plagioclasicos de las coladas
“pahoehoe” de Monte Luna, en el cantil de la Punta de Tigalate (Hoja 1085 III/IV).

Basaltos piroxénicos-olivinicos: Presentan la tipica textura porfidica seriada con fenocrista-
les en proporciones variables (33-50%), inmersos en una matriz microcristalina intersertal.
Los cristales de augita, son predominantes, con tendencia al idiomorfismo, en frecuentes
secciones macladas, y algunos cristales micro-zonados con nucleos verdosos. Destaca la
tendencia a la formaciéon de micro agregados y glomérulos de cristales de augita, algunos
con estructuras radiales que engloban minerales opacos. Los fenocristales, de olivino idio-
subidiomorfos, presentan secciones limpias con escasos procesos de alteracién, que coexis-
tentes con cristales xenomorfos microfracturados y con sombras de presion. Esporadica-
mente se observa la presencia de cristales xenomorfos de anfibol de fuerte pleocroismo
pardo-rojizo, con marcados bordes de oxidacién y procesos de reabsorcion que conllevan
la presencia de restos de seudomorfos de anfibol constituidos por opacos y clinopiroxenos
poco cristalinos. Este proceso estd muy extendido en las coladas basalticas del acantilado
este y en las del cantil del Teneguia. Los minerales opacos forman microcristales subidio-
morfos pero con frecuentes procesos de corrosion. La matriz microcristalina es predomi-
nantemente mdafica y poco vacuolar, estd constituida por microcristales de plagioclasa,
clinopiroxenos y opacos.

Las coladas basalticas que rodean la Montafia de Tamanca y de Los Campanarios presen-
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tan caracteristicas petroldgicas semejantes a los basaltos piroxénico-olivinicos anteriormen-
te descritos, pero con la presencia de anfibol (~6%), aun cuando los procesos de reabsor-
cién/oxidacion estan muy desarrollados. Texturalmente son porfidicos con fenocristales
que suponen aproximadamente el 32% de la roca. Predominan los cristales de augita, en
secciones idiomorfas de color pardo-amarillo palido con nucleos verdosos mas visibles en
las secciones zonadas, mientras que los cristales de olivino son xenomorfos en secciones
redondeadas y corroidas, con frecuentes aureolas de reaccion de clinopiroxenos. Los feno-
cristales de anfibol de pleocroismo pardo-rojizo, con fuertes aureolas de reaccién de Oxi-
dos, aparecen junto a restos de fenocristales totalmente oxidados. Estos procesos de reab-
sorcion, tan frecuentes en los cristales de anfibol, estarian probablemente relacionados
con procesos de inestabilidad por desgasificaciéon de los magmas y reduccion de la fase
gaseosa por descompresion —cambios de la presion que los hace inestables—, mas que a los
procesos de alteracion superficial descritos por Kltgel y colaboradores (1999) en la erup-
cion de 1949. Los minerales opacos presentan algunas secciones alotriomorfas y mas
frecuentes los microcristales, junto con otros accesorios como cristales de apatito en pe-
quefas secciones prismaticas y basales. La matriz esta constituida por microlitos de feldes-
pato, clinopiroxenos y opacos puntuales.

Dentro de esta tipologia se podrian encuadrar los basaltos anfibélicos-piroxénicos del
cantil de Tazacorte, texturalmente afaniticos y con escasos fenocristales sobre una matriz
hipocristalina. Presentan mesocristales de augita subidiomorfos de color pardo algo zona-
dos y cristales de anfibol en secciones de pleocroismo pardo-rojizo, frecuentemente co-
rroidas y con marcadas aureolas de minerales opacos, quedando numerosos restos de
seudomorfos como resultado de los procesos de transformacién y reabsorcion final de los
anfiboles. La matriz poco cristalina constituida por microcristales de plagioclasa, clinopiro-
Xenos incipientes y opacos algo frecuentes dispersos.

Basaltos plagioclasicos: Con predominio de coladas “pahoehoe”, aparecen en la zona de
Tigalate. Los fenocristales son predominantemente feldespaticos en secciones prismaticas
con maclas polisintéticas, siendo mas frecuentes (~31%) los mesocristales tabulares. Los
minerales méficos son esporadicos y se reducen a algun cristal xenolitico microfracturado
de olivino con pequefia aureola de clinopiroxenos, cristales basales de augita, anfiboles
con aureola de oxidacién y opacos idio-subidiomorfos. La matriz feldespatica esta consti-
tuida por cristales tabulares que forman una malla que engloba opacos puntuales y micro-
cristales de olivino, en pequefios agregados, con visibles procesos de oxidacion.

5.1.2. Erupciones formando acantilado costero: Geoquimica (19, 20)

Los datos analiticos de los materiales lavicos basalticos que forman los acantilados costeros
se presentan en la Tabla 5.1. Los de los materiales tefriticos-fonoliticos relacionados con
los cuerpos intrusivos que dieron lugar a los domos y coladas fonoliticas se indican en la
Tabla 5.2.

Dentro de esta unidad se han incluido asimismo los datos analiticos publicados por Her-
nandez-Pacheco y De la Nuez (1983) correspondientes a las extrusiones salicas del sur de
la Isla de La Palma (Tabla 5.3).
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Tabla 5.1. Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erupciones

formando acantilado (coladas basalticas)

N° Muestra 4 9 13 14 15 19 118
SiO2 44,92 43,11 46,00 49,62 46,00 49,60 43,37
TiO2 2,46 3,19 3,29 2,76 3,23 2,55 3,47
Al03 12,19 12,37 15,09 17,81 14,73 16,43 14,42
Fe203 3,73 5,49 4,24 3,65 5,59 4,30 8,33
FeO 9,27 8,40 7,31 5,83 7,00 5,26 4,50
MnO 0,19 0,18 0,20 0,17 0,18 0,19 0,19
MgO 12,53 11,78 5,98 3,89 7,67 3,87 7,46
Ca0o 9,19 10,16 9,77 7,13 8,89 7,12 10,97
Naz0 3,06 3,00 4,80 5,95 4,37 6,59 4,88
K20 0,92 0,84 1,86 1,81 1,51 2,43 1,76
P20s 0,78 0,79 1,08 1,07 0,81 0,77 1,28
H,0+CO> 0,10 0,09 0,08 0,06 0,08 0,06 0,15
Cr 508 468 59 14 159 15 159
Ni 361 258 43 0 96 19 90
Co 59 57 36 20 42 25 41
Sc 24 26 18 10 23 11 20
Y 281 304 287 174 319 241 298
Cu 104 84 58 18 85 46 61
Pb 3 2 4 6 5 13 4
Zn 120 115 122 125 123 127 124
Sn 2,82 1,88 3,94 4,17 3,05 2,77 2,64
Mo 3,44 2,89 4,31 7,27 4,47 11,61 413
Rb 19 20 44 52 48 95 34
Cs 0,23 0,20 0,52 0,53 0,60 1,08 0,34
Ba 350 361 638 828 641 999 556
Sr 832 896 1265 1241 1155 1443 1296
Tl 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,09 0,03
Ga 19 20 23 26 23 29 23
Li 5,26 6,31 8,06 9,09 8,67 14,13 6,97
Be 1,51 2,00 2,80 3,15 2,59 4,42 2,54
Ta 3,41 3,44 6,42 7,58 4,98 8,37 5,26
Nb 59 60 108 139 94 183 97
Hf 4,90 5,14 7,96 9,14 6,58 10,92 6,93
Zr 207 216 358 432 315 544 340
Y 27 28 39 40 32 34 37
Th 4,14 4,48 8,13 12,24 7.84 21,18 7,76
u 1,07 1,24 2,11 3,74 2,07 8,32 2,11
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Tabla 5.1. Analisis quimicos, norma C.I.P.W. y parametros geoquimicos de las erupciones
formando acantilado (coladas basalticas)

4.
9

13.
14,

15.

19

N° Muestra 4 9 13 14 15 19 118
La 54,62 57,16 92,65| 114,44 75,53 | 146,08 92,69
Ce 111,99| 117,03| 183,09| 206,54| 143,64| 231,82| 180,89
Pr 13,23 13,90 21,09 22,01 16,25 23,26 20,78
Nd 53,25 55,46 80,18 80,44 62,66 77,83 78,92
Sm 10,46 10,65 14,85 14,54 11,05 12,68 14,97
Eu 3,07 3,25 4,31 4,20 3,36 3,78 4,22
Gd 8,97 9,02 12,49 12,46 9,48 9,97 12,23
Tb 1,20 1,22 1,64 1,68 1,29 1,37 1,58
Dy 6,07 6,13 8,23 8,48 6,11 6,70 7,72
Ho 1,05 1,10 1,48 1,51 1,15 1,19 1,35
Er 2,33 2,47 3,52 3,68 2,69 3,11 3,02
Tm 0,33 0,32 0,50 0,51 0,35 0,44 0,42
Yb 1,66 1,81 2,74 2,77 2,16 2,59 2,21
Lu 0,25 0,25 0,38 0,44 0,30 0,37 0,32
Q 0 0 0 0 0 0 0
Or 5,44 4,96 10,99 10,7 8,92 14,36 10,4
Ab 19,34 16,07 19,79 35,98 23,96 29,33 11,71
An 16,81 17,81 14,14 16,54 16,12 8,08 12,25
Ne 3,55 5,05 11,28 7,78 7,05 14,32 16,02
Di 18,97 21,77 21,85 9,5 17,96 17,67 26,32
Hy 0 0 0 0 0 0 0
Ol 23,24 17,8 6,68 6,17 9,85 2,49 4,47
Mt 5,41 7,96 6,15 5,29 8,1 6,23 5,07
Il 4,67 6,06 6,25 5,24 6,13 4,84 6,59
Hem 0 0 0 0 0 0 4,84
Ap 1,81 1,83 2,5 2,48 1,88 1,78 2,97
ID 28,33 26,08 42,06 54,46 39,94 58,01 38,14
1Alk 1,46 1,41 1,73 1,9 1,66 2,24 1,71
IP 0,49 0,47 0,66 0,66 0,6 0,82 0,69
FEMG 0,2 0,13 0,2 0,21 0,11 0,15 0
Mg # 66,74 64,11 52,09 46,33 56,32 46,16 55,71

Basanita.- Colada temprana de Cumbre Vieja. MAGNA

Basanita.- Lavas de Cumbre Vieja apoyandose en el barranco de Torres. MAGNA

Tefrita. Lavas de Montana Cosme (los Chumasquinos). MAGNA
Tefri-Fonolita/Traqui-Basalto. Cantil de El Puertito de Tigalate. Lavas pahoe-hoe de Monte de
Luna. MAGNA

Tefrita/Traqui-Basalto. Lava del cantil Puerto Tigalate (80 m). Playa del Rio. MAGNA
Tefri-Fonolita. Lavas de los Llanos de Tazacorte, cantil de Tazacorte. MAGNA

118. Bsn/Tfr. Acantilado Teneguia. MAGNA
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Tabla 5.2.-Anélisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erupciones formando

acantilado (Domos y Coladas)

N° Muestra 7 8 26 Y 62 168 276 278
SiO2 57,00 55,10 55,10 54,65 49,24 55,04 55,47 58,15
TiO, 1,23 1,32 1,64 1,59 2,42 1,41 1,03 0,22
Al03 18,86 20,78 19,60 18,48 18,20 20,54 21,52 22,87
Fe203 1,36 3,21 1,72 4,13 3,57 3,49 3,24 1,70
FeO 1,99 1,77 3,30 2,19 4,67 1,97 1,27 0,77
MnO 0,14 0,17 0,18 0,19 0,21 0,17 0,16 0,14
MgO 1,50 1,07 1,68 2,01 2,90 1,33 0,86 0,41
Ca0 3,96 3,91 5,35 6,21 6,83 3,87 2,90 1,10
Naz20 8,68 7,97 7,30 6,54 6,72 7,61 8,48 8,77
K20 4,21 4,40 3,25 2,51 3,62 4,20 4,84 5,64
P20s 0,28 0,30 0,38 0,58 0,81 0,37 0,23 0,54
H,0+CO; 0,29 0,54 0,26 0,34 0,03 0,59 0,84 0,87
Cr 21 9 12 11 16 8 18 10
Ni 0 2 7 3 13 0 8 1
Co 9 6 9 11 17 8 6 1
Sc 4 2 3 4 7 4 3 2
Y 102 73 110 131 176 82 75 23
Cu 19 9 11 10 25 14 12 3
Pb 27 15 18 12 16 22 23 18
Zn 87 106 101 105 113 99 95 70
Sn 3,03 1,17 3,06 1,53 3,03 2,26 2,88 2,36
Mo 9,81 8,57 9,24 7,63 6,93 12,63 13,15 11,79
Rb 149 128 103 85 97 127 113 233
Cs 1,38 1,46 1,60 1,10 1,42 1,91 2,05 2,77
Ba 1185 1273 1071 1063 982 1225 1451 89
Sr 1487 1104 1567 1708 1532 1749 1716 59
Tl 0,22 0,13 0,10 0,04 0,07 0,16 0,94 0,34
Ga 33 29 28 26 28 31 37 41
Li 17,93 20,74 18,41 15,45 17,32 19,60 20,59 17,10
Be 8,49 6,32 5,53 5,09 5,14 6,89 10,59 16,40
Ta 6,42 5,10 9,21 6,51 9,24 8,84 6,41 3,24
Nb 195 138 191 143 187 219 235 178
Hf 14,79 12,74 9,82 10,19 10,64 14,90 17,32 23,37
Zr 807 683 543 516 569 837 1006 1247
Y 26 24 35 34 37 33 25 14
Wo 2,42 0,89 0 0 0 0 0,25 0
ol 0 0 0,98 0,13 1,22 0,48 0 0,17
Ac 0 0 0 0 0 0 0 0
Mt 1,97 2,43 2,49 3,07 5,18 2,82 1,63 2,3
Il 2,34 2,51 3,11 3,02 4,6 2,68 1,96 0,42
Hem 0 1,53 0 2,01 0 1,55 2,12 0,11
Ap 0,65 0,7 0,88 1,34 1,88 0,86 0,53 1,25
ID 82,28 78,27 70,41 65,45 61,72 76,46 82,54 92,18
IAlk 3,6 3,01 2,47 2,16 2,41 2,87 3,4 4,01
IP 1 0,86 0,79 0,73 0,82 0,83 0,89 0,9
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Tabla 5.2. (Cont.) Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erupciones

formando acantilado (Domos y Coladas)

N° Muestra 7 8 26 Y 62 168 276 278
FEMG 0,13 0 0,29 0 0,18 0 0 0
Mg # 48,56 31,72 41,21 40,77 42,66 34,49 29,36 8,08
Th 37,62 22,10 24,17 21,47 22,54 32,70 40,32 33,80
U 9,98 6,47 6,49 6,06 6,02 9,11 17,79 13,62
La 142,60 122,92| 128,96| 138,36| 124,79| 163,11| 152,57| 128,01
Ce 208,69 | 182,74| 211,54| 228,49| 215,81 | 242,61| 210,98| 132,00
Pr 18,61 16,45 21,39 23,12 22,78 22,13 18,71 8,84
Nd 56,43 49,83 70,49 77,15 77,88 67,87 55,30 20,53
Sm 8,35 7,31 11,23 11,81 12,82 9,81 7,67 2,21
Eu 2,41 2,23 3,47 3,49 3,87 2,83 2,11 0,53
Gd 7,09 5,71 8,99 9,48 10,63 8,13 6,09 1,92
Th 0,95 0,82 1,25 1,26 1,43 1,12 0,83 0,31
Dy 4,94 424 6,55 6,38 7,02 5,81 4,04 1,83
Ho 0,90 0,88 1,24 1,21 1,32 1,06 0,81 0,39
Er 2,33 2,41 3,07 3,16 3,24 2,89 2,20 1,35
m 0,40 0,36 0,45 0,46 0,46 0,45 0,38 0,26
Yb 2,29 2,48 2,83 2,88 2,75 2,58 2,30 1,87
Lu 0,36 0,38 0,39 0,41 0,39 0,43 0,35 0,34
Q 0 0 0 0 0 0 0 0
Or 24,88 26 19,21 14,83 21,39 24,82 28,6 33,33
Ab 38,43 34,33 38,72 45,03 20,77 36,57 32,87 40,7
An 0,07 7,93 11,12 13,66 8,81 9,48 6,36 1,93
Ne 18,97 17,94 12,49 5,59 19,55 15,08 21,06 18,15
C 0 0 0 0 0 0 0 1,63
Di 9,49 5,75 10,5 10,4 15,8 5,68 4,62 0
Hy 0 0 0 0 0 0 0 0
Wo 2,42 0,89 0 0 0 0 0,25 0
Ol 0 0 0,98 0,13 1,22 0,48 0 0,17
Ac 0 0 0 0 0 0 0 0
Mt 1,97 2,43 2,49 3,07 5,18 2,82 1,63 2,3
I 2,34 2,51 3,11 3,02 4,6 2,68 1,96 0,42
Hem 0 1,53 0 2,01 0 1,55 2,12 0,11
Ap 0,65 0,7 0,88 1,34 1,88 0,86 0,53 1,25
ID 82,28 78,27 70,41 65,45 61,72 76,46 82,54 92,18
IAlk 3,6 3,01 2,47 2,16 2,41 2,87 3,4 4,01
IP 1 0,86 0,79 0,73 0,82 0,83 0,89 0,9
FEMG 0,13 0 0,29 0 0,18 0 0 0
Mg # 48,56 31,72 41,21 40,77 42,66 34,49 29,36 8,08

7. Fonolita. Domo Dofa Maria MAGNA
8.  Fonolita méfica. Colada-domo, Roque de Fuente Pino de La Virgen. MAGNA
26. Traqui-Fonolita mafica. Domo-colada Don Mendo. MAGNA

41. Fonolita méfica. Colada fonolitica procedente del Domo de los Campanarios. MAGNA
62. Tefri-Fonolita del Cabrito. MAGNA

168. Fonolita mafica. Piton Niquiomo. MAGNA

276. Fonolita. Pitén Teneguia. MAGNA

278. Fonolita. Montana Enrique. MAGNA

59



Tabla 5.3.- Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erupciones formando

acantilado (Extrusiones Sélicas)

N° 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Muestra

SiOz 54,60| 54,68| 54,80| 54,91| 54,68| 55,33| 55,41 55,77| 56,02| 56,63
TiO2 0,85 0,92 0,86 0,95 1,13 1,19 1,14 1,09 0,75 0,79
Al,O3 20,39| 19,75| 20,52 20,13| 19,49| 19,75]| 19,95| 20,00| 20,39| 20,44
Fe203 2,73 2,71 2,84 2,96 3,01 2,57 3,88 2,77 2,46 1,70
FeO 1,40 1,43 1,35 1,35 1,67 2,48 1,05 2,04 1,21 2,00
MnO 0,14 0,14 0,15 0,14 0,16 0,17 0,17 0,17 0,16 0,15
MgO 1,21 0,74 1,27 0,70 1,31 1,29 1,29 1,18 0,84 0,72
Ca0 3,22 3,03 3,28 3,47 4,14 4,11 4,02 4,11 3,03 3,06
Na.O 8,50 10,35 8,62 9,75 9,11 8,73 8,46 8,38 9,22 9,22
K20 4,73 4,53 4,80 4,69 3,85 3,99 4,06 3,85 4,68 4,63
P20s 0,26 0,20 0,25 0,21 0,34 0,34 0,34 0,33 0,19 0,21
H,0+C 1,76 0,42 0,58 0,22 0,22 0,17 0,19 0,18 0,41 0,20
0,

Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Or 27,95 26,77| 28,37 27,72 22,75| 23,58| 23,99| 22,75| 27,66| 27,36
Ab 31,36| 23,59| 30,52| 27,12| 35,29| 35,56| 36,55| 39,02| 34,71| 35,47
An 3,51 0 3,12 0 0,92 2,92 4,47 5,59 0,43 0,71
Ne 21,98 28,6| 22,98| 27,26| 22,64| 20,75| 18,98| 17,28| 23,46| 23,05
C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Di 6,5 6,55 6,82 3,76 7,04 8,4 6,93 6,34 4,51 6,2
Hy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wo 1,01 2,4 1,15 4,6 3,49 1,96 1,82 1,88 3,16 2,3
Ol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ac 0 7,84 0 4,46 0 0 0 0 0 0
Mt 2,51 0 2,35 2,05 2,63 3,73 0,63 3,97 2,25 2,46
Il 1,61 1,75 1,63 1,8 2,15 2,26 2,17 2,07 1,42 1,5
Hem 1 0 1,22 0 1,2 0 3,44 0,03 0,91 0
Ap 0,6 0,46 0,58 0,49 0,79 0,79 0,79 0,76 0,44 0,49
ID 81,29| 7895| 81,87| 82,09| 80,69 799| 79,52| 79,05| 85,83| 85,88
1Ak 3,55 4,77 3,59 4,15 3,43 3,28 3,19 3,06 3,92 3,87
IP 0,94 1,11 0,94 1,05 0,98 0,95 0,92 0,9 0,99 0,99
FEMG 0 0,36 0 0 0 0,16 0 0 0 0,35
Mg # 38,82 27,9] 39,68| 26,08 37,7| 35,25| 36,49| 34,49| 33,17| 29,21

14. Fonolita. Roque Teneguia. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

15. Fonolita. Roque Teneguia. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

16. Fonolita. Roque Teneguia. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

17. Fonolita. Roque Teneguia. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

18. Fonolita mafica. MAa Pija HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

19. Fonolita mafica. Mfia Pija HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

20. Fonolita méfica/Fonolita. Mfa Pija. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)
21. Fonolita méfica. Mfa Pija. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

22. Fonolita. Roque Fuentes. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

23. Fonolita. Roque Fuentes. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)
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Tabla 5.3 (Cont.).- Anadlisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erupciones
formando acantilado (Extrusiones Sélicas)

NO
Ve 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
SiO; 57,12 53,35 55,01 55,22 55,24 5595 52,19 52,42 54,30 55,01
102 0,78 1,26 1,24 1,21 1.39 1,28 1,66 1,66 1,26 0,98
ALOs 20,31 19,24 19,32 19,20[ 19,11 18,86 18,14 18,73 19,06 20,18
Fe20s 2,72 3,85 2,94 2,33 1,96 2,23 3,98 3,00 2,80 1,51
FeO 1,00 0,31 1,20 1,56 1,61 2,08 1,84 1,86 1,91 1.75
MnO 0,16 0,16 0,16 0,17 0,18 0,17 0,23 0,16 0,17 0,20
MgO 0,82 1,85 1.71 2,01 1,95 1,67 3,93 2,92 2,48 1,27
Ca0 3,02 3,30 3,63 3,35 4,05 3,69 4,33 4,33 3,83 4,39
Na,O 9,08 9,00 9,76 8,14 8,35 9,22 7,90 7,65 8,52 8,41
K20 4,61 4,47 4,40 4,16 4,04 4,43 3,95 4,21 4,40 3,85
P20s 0,22 0,49 0,41 0,40 0,39 0,53 1,03 0,73 0,53 0,22
H.0+CO> 0,20 1,10 0,49 0,95 0,27 0,16 0,39 0,92 0,78 0,44
Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0
Or 27,24 26,42 26| 24,58 23,88 26,18 23,34 24,88 26| 22,75
Ab 38,18 29,46| 25,36 37,3 35,57| 29,24 30,09 29,27 30,49 35,07
An 1,05 0 0 3,57 2,73 0 2,37 4,34 0,77 5,94
Ne 20,94 24,17 26,83 17,11 19,01 23,35 19,91 19,21 22,54 19,55
C 0 0 0] 0] 0 0 0 0 0] 0
Di 4.4 8,26 9,19 8,13 10,47 11,94 9,64 9,63 11,5 8,18
Hy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\Wo 2,86 0 1,47 0 0,57, 0 0 0 0 1,72
Ol 0 0,54 0 0,87 0 0,02 3,73 1,97 0,59 0
AC 0 1,83 6,79 0 0 4,99 0 0 0 0
Mt 1,48 0 0.8 2,08 1.75 0,73 1,87 1.71 3,06 2,19
Il 1,48 1 2,36 2,3 2,64 2,43 3,15 3,15 2,39 1,86
Hem 1,7 3,22 0,05 0,9 0,75 0 2,69 1,82 0,69 0
Ap 0,51 1,14 0,95 0,93 0,9 1,23 2,39 1,69 1,23 0,51
ID 86,36 80,05 78,19 78,99 78,45 78,77 73,35 73,36 79,03 77,37
IAlk 3,84 3,97 4,22 3.4 3.3 4,07, 3,23 3,12 3,59 2,99
IP 0,98 1,02 1,08 0,93 0,95 1,06 0,95 0,91 0,99 0,89
FEMG 0 0 0] 0 0 0,23 0 0 0] 0,15
Mg # 32,48 49,79 47,35 52,65 53,9] 45,25 59,45 56,43 53,11 45,24

24. Fonolita. Roque Fuentes. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

25. Fonolita. Roque Nigquiamo. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

26. Fonolita. Roque Niquiamo. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

27. Fonolita méfica. Roque Nigquiamo. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)
28. Fonolita mafica. Roque Nigquiamo. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)
29. Fonolita. Roque Niquiamo. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

30. Fonolita méfica. Laderas de Dona Maria. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ,
31. Fonolita méfica. Laderas de Dofia Maria. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ,
32. Fonolita mafica. Laderas de Dona Maria. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ,
33. Fonolita méfica. Laderas de Dofa Maria. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ,

1983
1983
1983
1983

o~~~ o~
o=
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Tabla 5.3 (Cont.).- Analisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de la erupcién for-
mando ACANTILADO (EXTRUSIONES SALICAS)

NO

Muestra | 32 35 36 37 38 39 40 41 42 50

5i0; 5524| 56,42| 56,42| 48,90| 49,37| 50,55 53,10| 53,13| 54,52| 58,80
TiO, 124 090 089 271 268 227 203 1,88] 1,80 0,28
AlO3 19,62 20,31| 20,60] 16,05] 17,07| 17,71| 17.66] 19,11] 18,35] 20,55
Fe;05 2,40 139 1,86] 3,00 211| 253| 2,88 1,97] 161] 234
FeO 1,79 1,88] 1,67 505 463 3,67 1,40] 3,11] 2,63] 0,05
MnO 014] 020 020 030 023] 036 0,13 019] 0,16] 0,18
MgO 221 139 1,23] 622| 491 391 3,18 2,72| 3,72| 037
Ca0 335 377] 383 702 7.16] 587 453 489 489] 084
Na,O 830] 825 870 625 539 7,19 652 7,79] 7.06] 7.65
K20 447 3,90 395 267 3,03 346] 3,70] 3,66 3,58 550
P.0s 052] 036] 038 074 079 067] 061 054 061] 0,03
(H)iOJ'C 081 020 031 050 09| 038 223 031 1,16| 381
Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
or 26,42| 23,05| 23,34| 1578| 17,91| 20,45| 21,87| 21,63 21,16] 32,5
Ab 34,42| 39,61 3851| 23,36 2563| 2498| 38,06| 31,17] 36,57| 4566
An 308 687 549 7,86] 13,44] 583 7,99 6,37| 7.81] 3,97
Ne 194] 16,36] 19,02| 1599| 10,82| 19,43| 9,27| 18,83| 12,55 10,33
C 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 056
Di 79| 76| 7.42| 17,54] 13,46] 14,96] 7,28| 11,39] 9,79 0
Hy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wo 0 0| o068 0 0 0 0 0 0 0
Ol 1,29] 0,72 0l 717] 6,14 3,02 3,18 193] 389] 065
Ac 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mt 263 202] 27| 435 3,06 367 0 2.86] 233 0
[ 236] 1,71] 1,69] 5,15] 509 431 3,23 357 342 049
Hem 0,58 0 0 0 0 0| 288 0 0] 234
Ap 12] 083 o088] 1,71| 1,83] 1,55| 1,41] 1,25] 1,41 0,07
D 80,24 79,02| 80,87| 55,14] 54,36| 64,85 69,2| 71,62] 70,28| 885
ATk 35| 304 3,15 2,26 2,07] 265 271 28] 2,69] 419
IP 094 o088 09| 08| o071 088 083 08 084 09
FEMG 00,21 01] 012] 0,15] 0,11 00,13 006 0
Mg# | 53,09] 4731| 42,66 61,88 60,33| 57,08 61,/1| 52,98 64,84] 2578

34. Fonolita méfica. Laderas de Dona Maria. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)
35. Fonolita méfica. Laderas de Dona Maria. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)
36. Fonolita. Laderas de Dofia Maria. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

37. Tefri-Fonolita. El Cabrito. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

38. Tefri-Fonolita. El Cabrito. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

39. Fonolita méfica. Base de El Cabrito. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)
40. Fonolita méafica. El Cabrito. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

41. Fonolita mafica. Base de El Cabrito. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)
42. Fonolita mafica. El Cabrito. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

50. Fonolita-Traquitica. Mfa Enrique. HAUSEN, (1969)

La proyeccion de estos datos analiticos en el diagrama clasificatorio TAS (Fig. 5.1) pone de
manifiesto una aparente secuencia composicional, con un cierto solapamiento de las dos
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unidades integradas en las erupciones que forman los acantilados costeros. Dentro de las
coladas basalticas (20), los términos mas basicos (Mg# 64-67) corresponden a las mas
antiguas de Cumbre Vieja que se apoyan sobre el Barranco de Torres, correspondientes a
basaltos olivinicos-piroxénicos poco diferenciados (ID=26-28). Algo mas diferenciados
(ID=38-42) son los materiales basélticos emitidos hacia la costa SE de la Hoja de El Pueblo
y en los acantilados del Teneguia, que tipoldgicamente corresponden a basaltos piroxéni-
cos con anfiboles. Estos, como es frecuente, se caracterizan por marcados procesos de
inestabilidad. Por ultimo los materiales mas diferenciados (ID=55-58) corresponden a los
basaltos anfibdlicos del Cantil de Tazacorte y las coladas “pahoehoe” de Monte de Luna,
en Tigalate.

A Domos y coladas:
Tefritas-Fonolitas

O Coladas basalticas

Alcalis (% peso)

Si02 (% peso)
Fig. 5.1. Diagrama TAS de las erupciones formando acantilado.

Los materiales correspondientes a los domos y coladas (19) presentan una importante
diversificacion composicional, como fue puesto de manifiesto por Hernandez-Pacheco y de
la Nuez (1983): Geoquimicamente comprenden términos tefri-fonoliticos, fonolitas méficas
y fonolitas, aln cuando se observe un mayor agrupamiento proyectivo en los términos
fonoliticos (Fig. 5.1).

Dentro de esta secuencia, los términos tefriticos maficos estan relativamente menos dife-
renciados (ID=62-65). Corresponden a coladas del domo del Cabrito y Campanario, segui-
dos por los materiales de los afloramientos de Don Mendo, Roque Niquiamo y Pino de la
Virgen, correspondientes a fonolitas maficas-fonolitas, con indices de diferenciacion me-
dios (ID=70-78). Son los materiales fonoliticos correspondientes a los afloramientos de
Mpfa. Enrique, Dofa Maria y Roques del Tenegufa los que presentan mayor grado de dife-
renciaciéon (ID=82-83).

La confrontacion conjunta de los datos analiticos correspondientes a la Unidad 19 (tefritas-
fonolitas) y las coladas basalticas (Unidad 20) en el diagrama AFM (Fig. 5.2) configurarian
una secuencia casi continua, en el supuesto de un posible caracter congénito.
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Fig. 5.2 Diagrama AFM de las erupciones formando acantilado. Simbolos como en la Fig.

En el diagrama triangular, destacan los términos mas basicos (Mg# 64-67), de composi-
cion relativamente mds primaria y con un relativo continuismo hacia los términos mas
diferenciados, con incrementos notables de los indices de alcalinidad (IAlk 1.5-2.2). Estos
valores que se solapan con los materiales tefriticos menos diferenciados (Roque del Cabri-
to), presentan incrementos progresivos de los indices de alcalinidad, hasta los de Mfa.
Enrique (IAlk~4) que supondrian los términos finales de un tedrico proceso de diferencia-
cion evolutiva, como ya fue propuesto por Hernandez-Pacheco y de la Nuez (1983).

La proyeccion conjunta de todos los datos sefiala el predominio de los tipos fonoliticos-
maficos y fonoliticos, con términos intermedios, quedando las fonolitas de Mfa. Enrique
como término mas diferenciado.

De forma individual, estas variaciones pueden observarse en los diagramas de confronta-
cion de los elementos mayoritarios frente a los contenidos en SiOZ, como se indica en la

(Fig. 5.3). Existe un claro incremento de los contenidos en alcalis (NaZO y KZO), asi como
de Alzog, que contrasta con los decrementos en los restantes ¢xidos mayoritarios —Ca0O,
MgO, FeZO2 total, TiOZ— y algo menos pronunciada de ons'
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Fig. 5.3. Diagrama de variacion de elementos mayores de las erupciones formando acantilado.
(Simbolos como en la Fig. 5.1.)

Destaca una cierta dispersion de contenidos de MgO, en los términos mas basicos de la
Unidad [20], y un marcado solapamiento de los materiales basalticos con los tefri-
fonoliticos, menos evolucionados (Roque del Cabrito), pero con cierta discontinuidad con
los términos basaniticos.

Este aspecto se evidencia en el diagrama de la Fig. 5.4, donde se confrontan las variacio-
nes de relaciones CaO/AIZO3 y de elementos ferromagnesianos frente a los contenidos en

MgO. Los materiales basaniticos (mas maficos) quedan perfectamente individualizados,
mientras que los materiales basaniticos, algo mas diferenciados, tienden a presentar un
cierto decremento hacia los materiales fonoliticos, como respuesta a un proceso de frac-
cionacién de clinopiroxenos. Los contenidos en componentes férrico-titaniferos presentan
cierto paralelismo, con una sefialada fraccionacion a partir de valores de MgO menores del
6%, que afecta sélo a los materiales mas diferenciados (ID>55), y relativamente continuo
hasta los términos més diferenciados.
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Fig. 5.4. Diagrama de variacion de CaO/Al;03 y de elementos ferromagnesianos frente a los
contenidos en MgO de las erupciones formando acantilado. Simbolos como en la
Fig. 5.1.

En lo que respecta a las variaciones de los elementos traza, (Fig. 5.5), se observa que am-
bas formaciones presentan tendencias de variaciéon que difieren en parte. Los elementos
tipicamente incompatibles —Ba, Nb, Zr, Rb— tienden a presentar correlaciones positivas
para mayores contenidos en SiOZ, en particular en lo referente a las formaciones basalticas

y a los términos tefri-fonoliticos Los términos fonoliticos, mas evolucionados (ID > 75),
presentan cierta tendencia al cambio, con un decremento en los contenidos en La, Ce, Ba,
Y y Sr, consonancia de la posible segregacion de algunas fases minerales como plagiocla-
sa, apatito etc. Los elementos compatibles como el Cr y Ni presentan fuertes decrementos,
més acentuados en los materiales basélticos de la formacion acantilado, en relacion con la
fraccionacion de olivinos y clinopiroxenos, hasta alcanzar valores minimos en los materiales
tefri-fonoliticos correspondientes a las intrusiones fonoliticas.
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Fig. 5.5. Diagrama de variacion de elementos menores de las erupciones formando acantila-
do. Simbolos como en la Fig. 5.1.

Esta diversidad evolutiva se evidencia en los diagramas de concentracién de Tierras Raras
normalizadas (REE / Condritas) referentes a los materiales basalticos (Unidad 20) y a las
intrusiones fonoliticas (Unidad 19). Los materiales lavicos de los acantilados costeros (Fig.
5.6 A) presentan progresivos enriquecimientos en REE, desde los términos mas basicos
hacia los relativamente evolucionados, lo que se refleja por la variacion de relaciones
(La/Yb 32-56). Esta tendencia queda reflejada por las variaciones observadas en los enri-
quecimientos en REE ligeras (La/Sm 5.2-6.8) y de REE pesadas (Sm/Yb 5.1-6.8), a excepcion
de los términos tefri-fonoliticos cuyos valores (La/Sm 7.9-11.5) y (Sm/Yb 4.9-5.3), tienden
semejarse a los de las intrusiones fonoliticas.

Los materiales correspondientes a las intrusiones y coladas tefri-fonoliticas presentan pau-
tas diversas (Fig. 5.6 B). Globalmente presentan relaciones (La/Yb 45-68.6) con rango de
valores muy elevados con relacion a los observados para los afloramientos basalticos. Sin
embargo, ello responde en parte a las diferencias muy notables para el tramo superior de
REE ligeras (La/Sm 9.7-57.9), que responden a un marcado y progresivo decremento en
contenidos en REE del tramo medio, que asimismo se refleja por los valores contrapuestos
de (Sm/Yb 4.7-1.18), inferiores a los determinados para los materiales basalticos. Estas
variaciones son progresivas, correspondiendo el tramo superior a tefritas-fonolitas del
Cabrito, Campanario y Don Mendo, con valores (La/Sm 10-12), y tendencias proximas a
los términos mds evolucionados de la unidad basaltica. El decremento continta hacia los
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términos fonoliticos de Dona Maria, Niquiamo y Rogue Teneguia, con relaciones (La/Sm
17-20). Se alcanzan valores extremos (La/Sm ~ 58) en los materiales fonoliticos-traquiticos
de Montana Enrique, deflexién que es asimismo acompafiada por una marcada anomalia
de Eu, en relacion con posible fraccionaciéon de plagioclasa. Otro parametro indicativo es la
marcada anomalia, con incrementos de la relacién U/Th (0.27-0.44) en toda la secuencia
fonolitica, desde los términos méficos hacia los términos fonoliticos mas evolucionados,
enriquecimiento que seria consistente con la fraccionacién de kaersutita y apatito, como
ha sido indicado por Kltgel y colaboradores (1999) para los términos fono-tefriticos de la
erupcion de 1949.
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Fig. 5.6. Concentraciones de REE normalizadas-condritas de los materiales lavicos de las
erupciones formando acantilado.
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5.1.3. Erupciones formando plataforma costera: Petrologia

5.1.3.1. Erupciones de plataforma indiferenciadas

5.1.3.1.1. Centros eruptivos y dep6sitos hidromagmaticos (24)

Los materiales lavicos asociados a Montafa Goteras corresponden a basaltos olivinicos-
piroxénicos-anfibolicos, con numerosos fenocristales méaficos (38-42%) sobre una matriz
hipocristalina vesicular, que confieren a la roca un aspecto heterocristalino. Los fenocrista-
les de clinopiroxeno son los mas frecuentes, se presentan en secciones idio-subidiomorfas
de tonos pardo-amarillentos microzonados, en coexistencia con otros alotriomorfos de
bordes corroidos, aun cuando conserven parte de su idiomorfismo primario. Numerosos
fenocristales de anfibol, en secciones subidiomorfas con fuerte pleocroismo de amari-
llo-dorado a pardo-rojizo. Algunas secciones conservan su idiomorfismo y con frecuencia
se observan aureolas de oxidacion, pero sin que lleguen a afectar significativamente a la
totalidad del fenocristal. Los fenocristales de olivino son frecuentemente alotriomorfos de
tipo xenomorfo, con aureolas de reaccion de clinopiroxenos y anfiboles, que coexisten con
microcristales de olivino idiomorfos. Los minerales opacos se presentan en manchas alo-
triomorfas aisladas o microcristales asociados a los restantes minerales méaficos. La matriz
algo vacuolar es heterogénea, variando de hipocristalina a vitrea, con escasos microcrista-
les aciculares de feldespato, clinopiroxenos y opacos puntuales.

5.1.3.1.2. Coladas de lavas basalticas (25)

Esta formacion ocupa importantes extensiones de materiales lavicos, que constituyen las
plataformas costeras de gran parte del sur de la Isla de La Palma, como se ha descrito en la
secciéon 2.2.2.1.3.
Los materiales analizados de la costa este y la zona de cumbres de Cumbre Vieja son pre-
dominantemente basaltos olivinico-piroxénicos y basaltos olivinico-piroxénicos con anfibol.
Los de la costa oeste son asimismo materiales basalticos, con caracteristicas similares a los
de la costa este, encuadrandose en tres tipologias: basaltos olivinico-piroxénicos, basaltos
olivinico-piroxénicos con anfibol y basaltos piroxénico-anfibolicos. En concreto en esta hoja
predominan los basaltos olivinico-piroxénicos.
Como sintesis, todos los materiales de esta unidad (25) se encuadran en las tipologias
anteriormente indicadas, fundamentalmente basaltos olivinico-piroxénicos y basaltos pi-
roxénico-anfibolicos

Basaltos olivinico-piroxénicos: Son la tipologia mas frecuente. Presentan la tipica textura
porfidica seriada con numerosos fenocristales (38-55%) sobre una matriz microcristalina
poco vesicular, con texturas mas vacuolares en las de tipo hipocristalino. Los fenocristales
de olivino presentan proporciones variables, en secciones seriadas tipicamente idio-
subidiomorfas, sin que se observen procesos de alteracion, en coexistencia con cristales
xenomorfos, corroidos, fracturados y con sombras de presién, en los que ocasionalmente
se observan aureolas de reacciéon de clinopiroxenos. Los cristales de augita presentan el
tipico color pardo-amarillento, en secciones seriadas tabulares y basales microzonadas con
escasos nucleos verdosos. Se observa una marcada tendencia a la formacién de micro-
agregados cristalinos de clinopiroxenos que engloban microcristales de olivino y minerales
opacos, adquiriendo el aspecto de agregados radiales o glomeroblastos que pueden alcan-
zar mas de 3 mm. Ocasionalmente se observan algunos cristales de plagioclasa en seccio-
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nes tabulares macladas, sobre todo en las variedades maés cristalinas. Los minerales opacos
forman pequefias secciones aisladas subidiomorfas o manchas alotriomorfas. La matriz
estad constituida por microcristales de plagioclasa, abundantes bastoncillos de clinopiroxe-
nos y numerosos minerales opacos dispersos. En algunas muestras, como las del cantil de
Playa Nueva, se observa la presencia de posibles ceolitas ocupando posiciones vacuolares.
Basaltos olivinico-piroxénicos con anfibol: Son relativamente frecuentes y se caracterizan
por contener cantidades moderadas de anfibol (3-9%), junto a la presencia de olivino y
clinopiroxenos. Presentan procesos sistematicos de reabsorcion y oxidaciéon de los cristales
de anfibol, proceso que en algunos casos afecta de forma generalizada a la casi totalidad
de la muestra. Estas rocas basélticas presentan texturas porfidicas con fenocristales en
proporciones variables sobre una matriz de microcristalina a hipocristalina algo vesicular.
Los fenocristales de augita son predominantes, en secciones idio-subidiomorfas de tonos
pardo-amarillentos, frecuentemente macladas y en secciones zonadas con nucleos de
egirina de pleocroismo verdoso. Los cristales de olivino, subordinado a los clinopiroxenos,
presentan algunas secciones subidiomorfas, y otras redondeadas con bordes corroidos de
aspecto xenomorfo, frecuentemente fracturados y sombras de presion. Los cristales de
anfibol se caracterizan por su fuerte pleocroismo de amarillo a pardo-rojizo, llegando a
formar megacristales (4-8 mm), presentando tipicos bordes corroidos y aureolas de reac-
cion, con la presencia de frecuentes seudomorfos, constituidos en su totalidad por micro-
cristales incipientes de clinopiroxenos y opacos. Los minerales opacos se presentan en
microcristales subidiomorfos a alotriomorfos y estan frecuentemente asociados a clinopiro-
xenos. La matriz microcristalina estd constituida por cristales tabulares de plagioclasa,
bastoncillos de clinopiroxenos y opacos puntuales, y en las variedades mas vesiculares, se
observan pequefias cristalizaciones de feldespatos o ceolitas que rellenan las vacuolas.
Basaltos piroxénicos-anfiboélicos: Difieren principalmente de la tipologia anterior por pre-
sentar un bajo contenido en cristales de olivino y mayor contenido en fenocristales de
anfibol (> 10 %), con escasas aureolas de reabsorcion de los cristales. Presentan tipicas
texturas porfidicas sobre una matriz hipocristalina bastante vesicular (8-10%). Los cristales
de anfibol (tipo hornblenda) constituyen fenocristales idiomorfos, que de forma seriada
llegan a formar microcristales. Se caracterizan por presentar pleocroismo intenso de ma-
rrén a amarillo palido y no se observan procesos de oxidacién importantes. Los fenocrista-
les de augita son asimismo de tamafios seriados, incluyendo numerosos cristales de apati-
to, opacos y restos de anfiboles. Los cristales de olivino son escasos en secciones aisladas
xenomorfas, frecuentemente rodeados por aureolas de clinopiroxenos y opacos. La matriz
presenta diversidades texturales, variando de poco cristalina con zonas mas vitreas (oscu-
ras), a microcristalina (claras). Sin embargo la composicién mineralégica es semejante,
estando constituida por algunos cristales de plagioclasa, clinopiroxenos poco definidos y
opacos en cristales puntuales.

5.1.4. Erupciones formando plataforma costera: Geoquimica

En esta formacién volcénica se han integrado diversas unidades [21-22-23-24-25], cuyas
caracteristicas petroldgicas han sido previamente establecidas. Aunque en esta hoja sélo
estan representadas las erupciones de plataforma indiferenciadas, desde un punto de vista
geoquimico se ha efectuado el tratamiento conjunto de los datos que aparecen expuestos
en la Tabla 5.4.
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Tabla 5.4. Analisis quimicos, norma C.I.P.W. y parametros geoquimicos de las erupciones
formando plataforma costera

Coladas basélticas
Mna Dioquen | Mfa Cabrera-Faro Mfia Goteras de Plataforma
indiferenciadas
NO
Muestra 2 112 264 36 66 84 113 143 265
SiO2 45,10 49,64 43,68 44,81 43,90 43,00 41,68 41,99 46,48
TiO2 3,09 2,34 3,53 3,27 3,61 3,39 3,46 3,58 3,65
Al03 15,97 18,13 16,08 13,94 14,77 12,71 14,94 10,97 15,21
Fe203 4,55 3,90 4,38 5,58 6,89 3,82 2,65 3,84 4,71
FeO 7,19 5,37 7,06 6,52 5,45 8,44 9,96 9,24 6,66
MnO 0,21 0,21 0,22 0,19 0,21 0,20 0,20 0,18 0,21
MgO 5,81 2,95 6,56 7,36 7,07 11,10 9,35 12,29 4,52
Cao 9,39 6,81 11,24 11,24 10,00 11,07 11,05 12,73 10,42
Na.O 5,39 6,45 4,36 3,36 3,95 3,38 4,64 3,06 4,23
K20 2,18 2,78 1,98 1,93 2,15 1,67 1,96 1,48 1,93
P20s 0,97 0,85 0,91 0,84 1,02 0,80 0,94 0,89 1,02
gim C | 008 | 006 | 008 | 007 | 006 | 009 | 011 | 0410 | 0,07
Cr 95 19 149 253 140 472 222 460 52
Ni 44 10 85 101 82 271 130 306 36
Co 32 20 40 44 39 54 46 58 26
Sc 15 9 22 25 22 27 27 28 13
V 254 191 301 320 310 317 345 331 213
Cu 46 28 72 88 65 162 91 92 52
Pb 6 11 4 5 6 4 8 4 3
Zn 122 135 124 114 126 109 267 124 71
Sn 4,18 2,83 2,93 1,95 4,54 3,53 2,52 2,82 0,00
Mo 8,03 6,94 511 4,19 5,48 3,68 3,20 4,12 2,67
Rb 61 89 49 41 55 38 43 29 29
Cs 0,82 1,70 0,59 0,53 0,64 0,46 0,51 0,34 0,12
Ba 777 977 651 573 708 534 583 477 373
Sr 1504 1776 1215 1109 1295 1009 1090 1007 665
Tl 0,05 0,06 0,02 0,04 0,05 0,03 0,05 0,03 0,02
Ga 25 28 23 22 24 20 23 21 15
Li 9,22 15,66 8,48 8,36 7,39 6,64 7,41 5,82 4,51
Be 3,40 6,08 3,11 2,76 2,63 2,48 2,61 2,28 1,83
Ta 7,31 7,30 5,84 4,83 6,35 4,55 5,10 4,57 3,54
Nb 132 154 109 86 121 84 98 83 66
Hf 8,90 10,41 7,21 7,70 8,30 6,47 6,83 6,31 4,69
Zr 440 548 346 337 389 294 332 284 235
Y 39 39 36 32 37 30 33 30 22
Th 11,46 16,42 9,09 8,11 10,57 7,73 7,74 6,75 5,66
U 3,46 5,32 2,33 2,13 3,05 1,96 2,16 1,96 1,62
La 108,66 | 127,48 | 90,43 77,87 | 112,73 | 76,83 81,55 74,05 56,43
Ce 206,66 | 221,23 | 169,08 | 151,78 | 208,09 | 147,83 | 156,61 | 144,33 | 191,44
Pr 22,76 23,64 18,91 17,93 22,73 16,71 17,58 16,36 12,26
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Tabla 5.4 (Cont) . Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las
erupciones formando plataforma costera
Coladas basalticas
Mna Dioquen | Mfia Cabrera-Faro Mfia Goteras de Plataforma
indiferenciadas
NO
Muestra 2 112 264 36 66 84 113 143 265
Sm 14,57 14,34 13,11 12,60 15,11 11,75 12,39 12,26 7,97
Eu 4,26 3,94 3,79 3,69 4,23 3,44 3,54 3,46 2,31
Tb 1,63 1,54 1,48 1,38 1,60 1,31 1,34 1,34 0,90
Dy 8,20 7,47 6,96 6,63 7,88 6,54 6,57 6,48 4,57
Ho 1,48 1,33 1,26 1,21 1,40 1,16 1,18 1,13 0,79
Er 3,49 3,41 3,04 2,83 3,15 2,54 2,70 2,50 1,79
m 0,50 0,51 0,42 0,40 0,43 0,34 0,37 0,34 0,26
Yb 2,71 2,88 2,36 2,30 2,36 1,96 2,03 1,83 1,46
Lu 0,40 0,44 0,37 0,31 0,36 0,29 0,31 0,28 0,20
Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Or 12,88 16,43 11,7 11,41 12,71 9,87 11,58 6,47 11,41
Ab 14,1 28,58 8,15 14,72 15,45 5,43 0,22 0 22,92
An 12,94 12,31 18,46 17,26 16,22 14,58 14,15 11,83 16,82
Ne 17,07 14,08 15,57 7,43 9,74 12,55 21,15 14,03 6,97
Di 21,87 12,84 24,96 26,03 20,8 27,99 27,36 36,3 22,46
Hy 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ol 6,27 3,12 6 5,95 5,58 15,33 14,12 15,41 2,35
Mt 6,6 5,65 6,35 8,09 7,79 5,54 3,84 5,57 6,83
I 5,87 4,44 6,7 6,21 6,86 6,44 6,57 6,8 6,93
Hem 0 0 0 0 1,52 0 0 0 0
Ap 2,25 1,97 2,11 1,95 2,36 1,85 2,18 2,06 2,36
D 44,05 59,09 35,42 33,55 37,89 27,85 32,95 22,28 41,3
1Ak 1,85 2,18 1,6 1,53 1,65 1,54 1,68 1,47 1,63
IP 0,7 0,75 0,58 0,55 0,6 0,58 0,65 0,6 0,59
FEMG 0,2 0,25 0,15 0,09 0 0,16 0,24 0,17 0,15
Mg # 51,01 40,19 54,67 56,33 55,11 65,4 61,91 66,19 45,62
2. Tefrita. Montana Dioquen. Punta del Banco. MAGNA
112. Tefri-Fonolita, Coladas tefriticas de Mfa Cabrera y Mfa del Faro. MAGNA
264. Basanita. Montafia Goteras. MAGNA
36. Bsn/Tefr. Lavas de los volcanes de las laderas del Gallo. MAGNA
66. Bsn/Tefr. Colada de los Valentines. MAGNA
84. Basanita. Lavas plataforma de la Serie volcénica de Cumbre Vieja. MAGNA
113. Basanitas. Coladas basélticas Montafna Pelada, del grupo volcanico Pelada-Dioquén.
MAGNA
143. Basanitas. Coladas basélticas de las Erupciones de Plataforma indiferenciadas.
MAGNA
265. Bsn/Tefr. Lava en la cantera de Mfia Vento. Montes de Lagi. MAGNA

Su proyeccién en el diagrama clasificatorio TAS (Fig. 5.7) agrupa los materiales de plata-
forma indiferenciados (23 y 25) y los de Mia. Goteras (24) por su caracter predominante-
mente basanitico, con cierta dispersion proyectiva pero sin que se definan diferencias
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significativas. Los materiales lavicos de Mia. Dioquén y Mia. Cabrera-MAa. Faro (21 y 22)
se proyectan en el campo tefritico y tefri-fonolitico respectivamente, perfectamente defini-
dos y en correspondencia con las caracteristicas petrogréaficas anteriormente indicadas.

A Mia. Cabrera-Mfa. Faro
0O Mnda. Goteras
® Lavas basalticas

Fon-méficas

Tefr-Fon R

Alcalis (% peso)

35 45 55 65 75
SiO2 (% peso)

Fig. 5.7. Diagrama TAS de las erupciones formando plataforma.

Geoquimicamente, los materiales basélticos olivinico-piroxénicos de plataforma indiferen-
ciados varfan desde términos basaniticos, que presentan un relativo caracter primario con
Mg# (66-65), a basaltos piroxénicos algo mas diferenciados y términos basalticos anfiboli-
cos, como las coladas de las laderas del Gallo y los Valentines (ID=34-41), que geoquimi-
camente podrfan considerarse como términos basaniticos proximos a tefritas. En esta
misma tipologia se podria incluir los materiales de Mfa. Goteras (ID=35), coincidentes con
los términos basaniticos mas evolucionados. La tipologia mas diferenciada corresponde a
las tefritas maficas de Mfa. Dioguén (ID=44) y a las tefri-fonolitas con hauyna de Mfa.
Cabrera y Mfa. Faro (ID=59).

Esta secuencia geoquimica puede evidenciarse en el diagrama de variacion AFM (Fig.
5.21), en el que se observa una posible secuencia desde el extremo méfico correspondien-
te a los materiales basalticos olivinicos-piroxénicos, mas primarios, (MG# > 60), hacia los
términos piroxénicos, con un incremento relativo de la componente férrica (F), siendo
poco significativa su desviacion hacia el componente alcalino (A). Los materiales de MAa.
Goteras presentan caracteristicas proyectivas practicamente coincidentes con los términos
basaniticos intermedios. Realmente sélo los materiales lavicos de Mia. Cabrera y Mfa.
Faro presentan un caracter evolutivo que pueda relacionarse con un incremento notable
de la alcalinidad (IAlk=1.8-2.2).
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Fig. 5.8. Diagrama AFM de las erupciones formando plataforma. Simbolos como en la Fig.
5.7.

Estas diversidades se ponen de manifiesto en el diagrama de variacion de los elementos
mayoritarios en confrontacién con sus contenidos de SiOz% (Fig. 5.9). Como se ha puesto

en evidencia en el diagrama TAS, existe una tendencia global al incremento de los conte-
nidos en alcalis (KZO y NaZO) y de A|202 en relacion con la silice, que se contraponen con

decrementos notables de CaO, FeZO3 total y MgO. Los restantes dxidos mayoritarios (TiO2
y ons) no presentan variaciones importantes, constituyendo los términos tefri-fonoliticos

los mas evolucionado de la secuencia.
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Fig. 5.9. Diagrama de variacion de elementos mayores de las erupciones formando platafor-
ma. Simbolos como en la Fig. 5.7

Sin embargo las variaciones mas significativas se ponen en evidencia en las relaciones de
CaO/AIZOZ, FeZOZt y TiO2 respecto al MgO, (Fig. 5.10). Se observa una posible correlacion

positiva entre las relaciones CaO/AIZO2 y el contenido en MgO, pero con una importante

dispersion de valores para los términos basaniticos de las lavas de plataforma indiferencia-
das (25), indicaciéon de que el proceso de fraccionacion de clinopiroxenos esta poco defini-
do en esta parte de la secuencia. Esta tendencia se refleja asimismo en la fraccionacion de
oxidos de hierro y titanio, como reflejo de las variaciones de Fe Oty TiO2 frente al MgO.

Se observa la escasa incidencia de los procesos de fraccionacion en los materiales basaniti-
cos, que contrasta con las caidas mas pronunciadas en los materiales tefriticos de MAa.
Dioquén a los tefri-fonoliticos de Mfa. Cabrera y MAa. Faro.

Estas diferencias se reflejan asimismo en los diagramas de variacién de los elementos mi-
noritarios respecto a la silice, (Fig. 5.11). En general los elementos compatibles como el Ni
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y el Cr presentan una importante dispersién para valores bajos de SiOZ, aun cuando se

observe una removilizacion de olivinos y clinopiroxenos hacia los términos basaniticos mas
evolucionados, que continda con un fuerte decremento hacia los tefri-fonolfticos. Los
contenidos en La, Ce y otros elementos incompatibles, como Ba, Nb, Zr, Sr, Rb, sélo pre-
sentan incrementos significativos en los materiales tefriticos y tefri-fonoliticos de Mna.
Cabrera y Mfa. Faro. En los demds incluidos como de plataforma indiferenciados (25) no
se aprecian estas tendencias e incluso llegan a presentar tendencias negativas en los tér-
minos mas evolucionados, con valores de SiO2 superiores al 44%. Esto podria deberse a

procesos de removilizacién/cristalizacion de otras fases minerales como el anfibol.
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Fig. 5.10. Diagrama de variacién de CaO/Al203 y de elementos ferromagnesianos frente a los
contenidos en MgO de las erupciones formando plataforma. Simbolos como en la
Fig. 5.7.
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Fig. 5.11. Diagrama de variacién de elementos menores de las erupciones formando plata-
forma. Simbolos como en la Fig. 5.7.

En cuanto a las variaciones en Tierras Raras normalizadas (REE/Condritas), (Fig.5.12), se
observa que los materiales tefriticos y tefri-fonoliticos de de MfAa. Cabrera y Mfa. Faro (22)
presentan los enriquecimientos mas sefalados, en contraposiciéon con los materiales basal-
ticos de las coladas de plataforma indiferenciadas, que presentan los valores mas bajos,
quedando en posicion intermedia los materiales basalticos del centro eruptivo de Montafa
Goteras. En conjunto, las tendencias son semejantes en toda la secuencia, con ausencia de
anomalias significativas. En los materiales basaniticos se aprecian incrementos moderados
en REE ligeras, desde los términos olivinicos-piroxénicos a los anfibdlicos (La/Sm 6-7.5), con
mayores valores relativos en los términos tefri-fonoliticos (La/Sm 7.5-9) y con enriqueci-
miento en HREE en el tramo inferior, que se solapan en el tramo medio con los valores de
los materiales basalticos mas evolucionados. En general, las variaciones parecen estar
preferentemente relacionadas con procesos de fraccionacion de clinopiroxenos y olivinos
en los primeros estadios evolutivos de los materiales basaniticos y de anfiboles en las fases
mas evolucionadas.
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Fig. 5.12. Concentraciones de REE normalizadas-condritas de los materiales lavicos de las
erupciones formando plataforma. Simbolos como en la Fig. 5.7.

5.1.5. Erupciones recientes (Holoceno): Petrologfa

5.1.5.1. Grupo volcanico San Antonio-La Caldereta (32)

Los materiales lavicos de estos edificios son basaltos olivinico-augiticos, con tipica textura
porfidica seriada y numerosos fenocristales (45%) sobre una matriz microcristalina inter-
sertal. Los cristales de olivino se presentan en secciones idio-subidiomorfas algo microfrac-
turados pero con total ausencia de procesos de alteracion, pero si se observan algunas
aureolas de reacciéon de clinopiroxenos. Los fenocristales de clinopiroxeno de tipo augita
son mas frecuentes, en secciones idio-subidiomorfas de mayor tamano y seriados, con
tonos amarillentos frecuentemente zonados y nucleos ligeramente verdosos. Estos feno-
cristales de augita engloban poiquiliticamente vidrio volcanico y frecuentemente tienden a
formar microagregados cristalinos junto a cristales de olivino. Los minerales opacos se
presentan en pequenas secciones aisladas alotriomorfas o bien incluidos en los minerales
maéficos. La matriz, algo vacuolar, estd constituida por listoncillos de feldespato, bastonci-
llos de clinopiroxenos, microcristales de olivino y opacos puntuales.

5.1.5.2. Volcan Fuego y volcanes de La Fajana (34)

Los materiales lavicos emitidos por estos edificios presentan cierta diversidad litologica. Las
coladas occidentales del Volcan Fuego y de La Fajana son basaltos olivinicos-piroxénicos,
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mientras que las coladas del Volcan Fuego emitidas hacia el este corresponden a Basaltos
piroxénicos-anfibolicos.

Los Basaltos olivinicos piroxénicos presentan texturas porfidicas, con fenocristales que
suponen un 30-37% de la totalidad de la roca sobre una matriz microcristalina intersertal,
con proporciones variables de fenocristales de olivino, en secciones que varian de subidio-
morfas a redondeadas con aspecto xenomorfo y bordes corrofdos pero sin presentar
procesos de alteracion. Los fenocristales de augita, de color pardo, presentan algunas
secciones microzonadas de nucleos verdes tipo egirina. Es frecuente la presencia de glo-
meroblastos de augita, constituidos por agregados de microcristales de clinopiroxeno que
incluyen asimismo opacos y plagioclasas. Esporadicamente las coladas del Volcan Fuego
presentan cristales alargados de plagioclasa subredondeados y maclados y glomeroblastos
de cristales subidiomorfos de plagioclasa célcica, en cristales maclados y entrecruzados,
gue incluyen restos de anfiboles corrofdos. Como accesorios se observan minerales opacos
cuadrangulares y microcristales idiomorfos de apatito. La matriz, algo vesicular, estd cons-
tituida por cristales tabulares de plagioclasa finamente maclada, clinopiroxenos y opacos
distribuidos de forma puntual.

Las coladas del Volcan Fuego, que se extienden hacia la costa este, corresponden litoldgi-
camente a basaltos piroxénicos anfibélicos. Presentan como en el caso anterior texturas
porfidicas con fenocristales predominantes de augita con nucleos egirinicos. En secciones
son normalmente idiomorfas y de tamafos seriados, incluyendo cristales de apatito, esfena
y opacos. Los cristales de anfibol presentan pleocroismo pardo rojizo. Destacan algunos
megacristales xenomorfos de anfibol redondeados corroidos y fracturados, con bordes
reabsorbidos y aureolas de opacos. Los procesos de reabsorcién-oxidaciéon pueden llegar
a formar seudomorfos, constituidos por acumulacién de cristales opacos y restos de los
anfiboles primarios. Los cristales de olivino, practicamente ausentes, son alotriomorfos,
esporadicos y de tamafo seriado, con procesos de alteracién/oxidacion. La matriz micro-
cristalina intersertal es poco vacuolar, estando constituida por microcristales tabulares de
plagioclasa, cristales poco desarrollados de clinopiroxeno y opacos distribuidos de forma
puntual.

5.1.6. Erupciones recientes (Holoceno): Geoquimica

Los datos analiticos y pardmetros geoquimicos correspondientes a los edificios volcanicos
que constituyen las erupciones recientes (29, 32, 34) se presentan en la Tabla 5.5. No
obstante, sélo los dos ultimos afloran en esta hoja. Los materiales lavicos analizados pre-
sentan un caracter relativamente poco primario, con valores de indices de diferenciacién
ID=33-56, siendo los basaltos olivinicos-piroxénicos del Volcan de San Antonio los térmi-
nos menos evolucionados (Mg# 58).

La proyeccion en el diagrama clasificatorio TAS (Fig. 5.13) confirma el caracter mas basico
del San Antonio, encuadrado dentro de los términos basaniticos, mientras que se observa
una progresiva evolucion desde términos basaniticos a tefriticos en los centros eruptivo
del Volcan Fuego y los Volcanes de La Fajana, que se imbrican con los tefri-.
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Fig. 5.13. Diagrama TAS de las erupciones recientes.
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Tabla 5.5. Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y parametros geoquimicos de las erupciones

recientes
Birigoyo-La Barquilla San Antonio Volcavnolic: T:g;%?{a
N° Muestra 37 279 277 6 16 17 18
SiO2 48,26 48,15 42,52 44,20 46,42 45,98 48,03
TiO2 2,70 2,97 3,82 3,40 2,79 2,91 2,71
AlbO3 15,79 17,54 14,65 15,54 17,26 17,12 17,29
Fe,O3 6,05 5,46 5,03 4,69 4,35 2,72 3,31
FeO 4,57 4,28 7,22 7,51 6,66 7,23 6,24
MnO 0,21 0,22 0,23 0,20 0,19 0,18 0,19
MgO 4,71 3,09 7,95 6,36 4,82 5,17 4,21
Ca0 9,77 8,16 11,40 10,63 8,69 9,53 7,78
Na20 4,59 6,09 3,94 4,64 5,58 5,40 6,01
K20 2,36 2,47 1,71 1,31 2,00 2,07 2,56
P20s 1,20 1,57 1,53 1,38 0,84 0,90 0,75
H,0+CO; 0,10 0,05 0,08 0,08 0,07 0,08 0,07
Cr 23 13 185 59 48 62 19
Ni 19 8 86 41 35 42 22
Co 30 22 47 37 29 31 25
Sc 15 9 28 18 16 18 14
V 258 209 363 322 245 268 239
Cu 45 26 83 56 49 65 46
Pb 6 9 5 4 7 6 8
n 134 146 130 124 123 125 118
Sn 2,67 3,45 3,04 3,29 2,43 1,93 2,82
Mo 4,10 6,33 4,52 3,80 4,43 4,07 6,41
Rb 59 77 40 42 66 65 74
Cs 0,76 1,29 0,46 0,49 0,75 0,73 0,95
Ba 748 884 573 714 805 824 882
Sr 1440 1629 1098 1465 1338 1353 1514
Tl 0,05 0,06 0,03 0,03 0,12 0,07 0,09
Ga 26 29 24 22 26 26 25
Li 11,15 14,40 8,99 8,20 12,01 10,76 12,66
Be 3,53 5,91 3,66 2,89 4,08 3,86 3,91
Ta 7,03 7,37 4,83 5,24 7,19 7,34 6,74
Nb 125 153 92 100 147 148 134
Hf 9,42 10,68 7,22 6,71 10,06 9,92 9,30
AS 417 530 331 299 466 455 469
Y 39 41 34 40 35 35 36
Th 10,85 12,67 7,57 10,12 11,17 11,88 14,14
U 3,61 4,44 2,05 2,10 3,43 3,46 4,27
La 99,90 118,70 76,86 108,85 113,18 122,97 115,17
Ce 186,62 211,29 150,37 208,41 199,17 214,72 202,86
Pr 21,51 23,06 17,37 24,15 21,29 23,09 21,97
Nd 82,25 85,65 67,93 91,42 77,04 81,65 77,93
Sm 14,73 15,28 12,77 15,51 13,08 13,66 13,23
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Tabla 5.5 (Cont). Analisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoguimicos de las
erupciones recientes

- ) ) Volcén Fuego - Volcan
Birigoyo-La Barquilla San Antonio .
de La Fajana

N° Muestra 37 279 277 6 16 17 18
Eu 4,42 4,32 3,68 4,59 3,96 4,01 3,93
Gd 12,12 12,08 10,93 12,97 10,45 11,04 10,61
Tb 1,64 1,65 1,43 1,66 1,43 1,51 1,44
Dy 8,18 7,61 6,69 8,09 7,13 7,65 6,85
Ho 1,48 1,40 1,27 1,48 1,30 1,33 1,29
Er 3,64 3,61 2,95 3,43 3,16 3,26 3,21
m 0,49 0,51 0,41 0,44 0,44 0,44 0,43
Yb 2,94 2,97 2,27 2,55 2,68 2,63 2,78
Lu 0,40 0,43 0,33 0,34 0,36 0,38 0,38
Q 0 0 0 0 0 0 0
Or 13,95 14,6 10,11 7,74 11,82 12,23 15,13
Ab 26,14 29,16 10,33 18,13 20,56 15,41 22,06
An 15,51 13,23 17,24 17,71 16,14 16,36 12,64
Ne 6,88 12,12 12,47 11,45 14,44 16,41 15,6
Di 19,55 13,23 23,19 20,79 17,25 20,28 16,99
Hy 0 0 0 0 0 0 0
Ol 1,87 1,09 8,58 7,59 5,83 6,96 4,98
Mt 7,59 5,9 7,29 6,8 6,31 3,94 4,8
I 5,13 5,64 7,26 6,46 5,3 5,53 5,15
Hem 0,82 1,39 0 0 0 0 0
Ap 2,78 3,64 3,54 3,2 1,95 2,09 1,74
D 46,97 55,88 32,9 37,32 46,82 44,05 52,79
1Ak 1,75 2 1,55 1,59 1,83 1,78 2,04
IP 0,64 0,72 0,57 0,58 0,66 0,65 0,73
FEMG 0 0 0,11 0,18 0,22 0,28 0,25
Mg # 48,75 40,47 57,79 52,3 47,97 51,93 48,01

37. Tefrita. Frente final de la lava del Birigoyo. MAGNA

279. Tefri-Fonolita. Lavas del Birigoyo. MAGNA

277. Basanita. San Antonio. MAGNA

6. Bsn/Tefr. Lavas Volcan Fuego (Coladas por el este). MAGNA
16. Tefrita. Lavas Volcan Fuego (Coladas al Oeste). MAGNA

17. Tefrita. Lavas Volcanes de la Fajana. MAGNA

18. Tefri-Fonolita. Lavas Volcan Fuego (Coladas al Este). MAGNA

En su conjunto todos los materiales de estas erupciones (29, 32, 34) tienden a simular una
secuencia casi continua, como se observa en el diagrama de variacion AFM (Fig. 5.14), con
un progresivo incremento de la alcalinidad, desde los materiales basaniticos del San Anto-
nio (IAlk=1.5) hasta los materiales basaniticos/tefriticos del Volcan Fuego (IAlk=1.6) y los
tefri-fonoliticos del Grupo Birigoyo-La Barquita (IAlk=2.0).
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Fig. 5.14. Diagrama AFM de las erupciones recientes. Simbolos como en la Fig. 5.13.

Esta tendencia evolutiva se refleja asimismo en los diagramas de variacién de los compo-
nentes mayoritarios en confrontacién con sus contenidos en SiO2 (Fig. 5.15). Se observa un
incremento progresivo en alcalis (KZO y NaZO) y en AIZOB, contrapuesto al decremento en

componentes ferromagnesianos y calcio, desde los términos basaniticos del San Antonio
hasta los materiales lavicos del Volcan Fuego y La Fajana y las tefri-fonolitas del Birigoyo-La
Barquita. Sin embargo destaca en este diagrama el progresivo decremento en contenidos
de ons’ posiblemente por la fraccionacion de apatito en los materiales lavicos del Volcan

Fuego y La Fajana, desde los términos mas basicos (Mg# 52) hacia los mas diferenciados
(Mg# 48). En cambio, los contenidos en PZO5 en los materiales del San Antonio y Birigoyo-

La Barquita no experimentan variaciones significativas.
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Fig. 5.15. Diagrama de variaciéon de elementos mayores de las erupciones recientes. Simbolos
como en la Fig. 5.13.

La confrontacién de las relaciones CaO/AIZO3, Fe203t y TiO2 frente a los contenidos en

MgO (Fig. 5.16) muestra correlaciones positivas con pequefas desviaciones de los materia-
les lavicos del Birigoyo, indicativo del predominio de los procesos de fraccionacion de
clinopiroxenos y 6xidos de Fe-Ti en toda la secuencia. Este relativo continuismo composi-
cional se observa asimismo en los diagramas de variacién de los elementos traza frente a la
silice (Fig. 5.17), donde los elementos compatibles, —Cry Ni— presentan contenidos rela-
tivos bajos, debido al caracter poco primario de las lavas. Si se observa un decremento en
relacion con los procesos de fraccionacion de olivinos y clinopiroxenos desde los materiales
basaniticos a los tefriticos méas evolucionados. Todos los elementos tipicamente incompati-
bles —Ba, Nb, Zr, Sr y Rb- presentan incrementos positivos, con tendencias algo menos
sefaladas para los contenidos de La y Ce, que tienden a solaparse en los términos mas
diferenciados.
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Fig. 5.16. Diagrama de variacion de CaO/Al203 y de elementos ferromagnesianos frente a los

contenidos en MgO de las erupciones recientes. Simbolos como en la Fig. 5.13.
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Fig. 5.17. Diagrama de variacién de elementos menores de las erupciones prehistéricas. Sim-
bolos como en la Fig. 5.13.

Estas tendencias se evidencian mejor en los diagramas de Tierras Raras normalizados
(REE/Condritas) de la Fig. 5.18, donde se observa que todas las formaciones volcénicas
integradas en esta unidad presentan tendencias de variacidon semejantes, sin anomalias
significativas. Tan solo se observa un enriguecimiento relativo respecto a los materiales
basaniticos del San Antonio (La/Yb 33.9), con valores superiores (La/Yb 40-42) en los tér-
minos mas diferenciados, ademas de un marcado solapamiento entre los materiales lavicos
del Volcan Fuego-La Fajana y los del Birigoyo-La Barquita.
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Fig. 5.18. Concentraciones de REE normalizadas-condritas de los materiales lavicos de las
erupciones recientes. Simbolos como en la Fig. 5.13.

5.1.7. Erupciones prehistéricas: Petrologfa

5.1.7.1. Volcan Martin y MAa. Quemada (40)

Las coladas del Volcan Martin (prehistorico) presentan un caracter mafico bastante acusa-
do. Petrolégicamente corresponden a basaltos olivinicos-piroxénicos con anfibol, en los
que predominan los fenocristales de augita y olivino, mientras que el anfibol sélo se pre-
senta en algunas muestras donde se hacen patentes los procesos de mezclas/inmiscibilidad
de diferentes tipologias. Los fenocristales son de olivino, relativamente frecuentes en sec-
ciones subidiomorfas algo microfracturadas pero sin que se observen procesos de altera-
ciéon y de augita, en secciones idio-subidiomorfas, algunas zonadas de tonos amarillentos y
frecuentes nucleos verdosos egirinicos. Los fenocristales de anfibol son mas escasos, en
secciones alotriomorfas de fuerte pleocroismo amarillo-rojizo, con procesos de reabsorcion
gue no afectan a la mayor parte de los cristales de anfibol. Los minerales opacos son relati-
vamente frecuentes en secciones subidiomorfas a alotriomorfas aisladas o incluidos en los
cristales de augita. La matriz puede llegar a ser bastante vesicular, destacando el elevado
contenido en microcristales de clinopiroxenos, que localmente forman microagregados sobre
una matriz casi hipocristalina, en la que destacan escasos cristales aciculares de feldespato,
algunos olivinos y minerales opacos.

Los materiales lavicos de la erupcion prehistérica de MAa. Quemada corresponden petro-
l6gicamente a basaltos olivinicos-piroxénicos, con pequenas diferencias litolégicas. Se
caracterizan por presentar texturas porfidicas con fenocristales que suponen del 20-35 %
de la roca, inmersos en una matriz que varia de microcristalina a hipocristalina, localmente
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algo vesicular. Los fenocristales de olivino, se presentan en frecuentes secciones idio-
subidiomorfas, y otros alotriomorfos, incluso angulosos, pero sin procesos de alteracion
importantes, que llegan a formar agregados de tipo xenomorfo. Los cristales de augita,
son subidiomorfos de color pardo-amarillento y ligero tono verdoso en el nucleo de los
cristales microzonados. Se observa la formacién de algunos glomeroblastos constituidos
por acumulacion de microcristales de augita, olivinos oxidados y opacos, asi como de
fenocristales xenomorfos de plagioclasa, aun cuando los mas frecuentes (~3%) son las
secciones tabulares de feldespato practicamente integradas en la matriz microcristalina. Es
frecuente la presencia de seudomorfos con restos de anfibol, constituidos por opacos y
clinopiroxenos poco cristalinos, asi como frecuentes minerales opacos en mesocristales
alotriomorfos y microcristales. La matriz esta constituida por microcristales de plagioclasa,
clinopiroxenos, olivinos oxidados y minerales opacos, destacando la presencia de procesos
de inmiscibilidad, con zonas mas vitreas y piroxénicas englobadas en el basalto olivini-
Co-piroxénico.

5.1.8. Erupciones prehistéricas: Geoquimica

Los datos analiticos correspondientes a estas unidades (37,40) se presentan en la Tabla
5.6, en la que se integran los datos del Nambroque de Hernandez Pacheco y de la Nuez
(1983) y los de Montana Quemada (Hernandez Pacheco y Valls, 1982). Si bien, las coladas
de La Malforada y Nambroque no afloran en esta hoja sino en la de El Pueblo, a efectos
geoquimicos se analizan de manera conjunta.
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Tabla 5.6. Analisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erupciones

prehistéricas

Malforada y Nambroque

N° 61 71 43 44 45 46 47 48 49
Muestra
SiO2 49,80 52,30 49,30 49,70 51,20 51,60 51,60 54,00 54,70
TiO2 2,28 1,86 2,32 2,35 1,98 1,86 1,83 1,47 0,96
Al203 18,28 19,27 19,35 18,09 19,06 19,31 19,43 20,19 20,62
Fe203 4,02 3,73 4,13 5,38 3,86 5,45 4,22 3,75 3,44
FeO 4,37 3,30 4,18 3,55 3,37 1,93 2,70 1,73 1,23
MnO 0,23 0,20 0,20 0,20 0,19 0,20 0,16 0,18 0,14
MgO 2,50 1,91 2,12 2,72 2,12 2,12 2,52 0,40 0,10
Ca0o 6,78 5,99 7,71 7,29 6,17 6,17 5,33 5,61 3,36
Na20 6,74 7,03 6,47 6,36 7,06 6,52 6,90 7,76 8,52
K20 3,83 3,80 3,13 3,11 3,56 3,35 3,97 4,09 4,74
P20s 0,72 0,55 0,70 0,57 0,53 0,50 0,50 0,30 0,16
H.O+CO| 0,05 0,04 0,34 0,41 0,41 0,81 0,65 0,41 0,17
2
Cr 15 0
Ni 10 13
Co 18 13
Sc 12 10
V 172 145
Cu 38 32
Pb 13 13
Zn 119 113
Sn 2,09 2,15
Mo 44,48 30,92
Rb 98 109
Cs 1,55 1,78
Ba 1083 1158
Sr 1719 1701
Tl 0,11 0,14
Ga 28 28
Li 20,89 22,91
Be 5,16 5,97
Ta 8,49 7,06
Nb 147 144
Hf 10,66 10,52
Zr 559 588
Y 37 34
Th 19,99 21,25
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Tabla 5.6 (Cont.). Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y parametros geoquimicos de las

erupciones prehistoricas

Malforada y Nambrogue

N° 61 71 43 44 45 46 47 48 49
Muestra
U 6,11 6,47
La 143,25 | 141,94
Ce 241,31 | 228,73
Pr 24,92 22,65
Nd 84,98 75,86
Sm 13,48 11,82
Eu 3,81 3,25
Gd 10,99 9,37
Th 1,52 1,27
Dy 7,33 6,69
Ho 1,31 1,26
Er 3,31 3,18
Tm 0,49 0,48
Yb 3,12 2,91
Lu 0,46 0,43
Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Or 22,63 22,46 18,5 18,38 21,04 19,8 23,46 24,17 28,01
Ab 21,12 29,22 23,66 25,95 27,73 31,07 27,33 33,49 34,14
An 8,32 9,8 14,51 11,63 9,8 13,53 10,32 8,18 4,02
Ne 19,45 16,39 16,84 15,1 17,34 13,06 16,82 17,43 20,56
Di 16 10,78 12,9 14,61 11,54 10,75 10,01 2,15 0,54
Hy 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wo 0,2 1,07 1,18 0,85 1,06 0 0 6,23 4,56
Ol 0 0 0 0 0 0,21 1,15 0 0
Mt 5,83 5,41 5,99 5,28 5,6 1,48 3,92 1,9 1,64
Il 4,33 3,53 4,41 4,46 3,76 3,53 3,48 2,79 1,82
Hem 0 0 0 1,74 0 4,43 1,52 2,44 2,31
Ap 1,67 1,27 1,62 1,32 1,23 1,16 1,16 0,7 0,37
ID 63,21 68,07 59,00 59,43 66,11 63,92 67,62 75,09 82,71
IAIk 2,46 2,5 2,1 2,19 2,45 2,26 2,57 2,7 3,47
IP 0,83 0,81 0,72 0,76 0,81 0,74 0,81 0,85 0,93
FEMG 0,14 0,04 0,1 0 0,01 0 0 0 0
Mg # 38,76 36,72 35,19 39,6 38,52 38,56 43,96 13,68 4,47

61. Tefri-Fonolita Frente de la colada de la Malforada. MAGNA
71. Fonolita méfica. Colada del Nambroque al Norte. MAGNA

43. Tefri-Fonolita. Nambroque. HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)
44. Tefri-Fonolita. Nambroque HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)
45. Fonolita mafica. Nambrogue HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

46. Tefri-Fonolita méafica. Nambroque HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)

47. Fonolita mafica. Nambrogue HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)
48. Fonolita mafica. Nambrogue HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983)
49. Fonolita. Nambrogue HERNANDEZ-PACHECO y De la NUEZ, (1983
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Tabla 5.6 (Cont.). Analisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardametros geoquimicos de las

erupciones prehistoricas

Mfa. Quemaday Volcdn Martin
N° Muestra 20 63 274 1 2
SiO2 44,50 42,69 45,38 43,49 44,54
TiO2 3,04 3,57 3,72 3,51 3,06
Al,O3 14,32 13,40 13,82 14,83 13,42
Fe:03 4,77 4,15 6,17 4,00 3,65
FeO 6,92 8,31 6,08 8,33 9,04
MnO 0,19 0,21 0,21 0,21 0,21
MgO 6,88 8,48 6,67 8,06 8,83
Ca0 11,87 12,87 11,25 10,24 11,27
Na-O 3,86 3,44 3,51 3,94 3,21
K20 1,73 1,30 1,53 1,97 1,64
P20s 0,88 0,91 0,98 0,87 0,95
H,0+CO; 0,15 0,09 0,07 0,27 0,27
Cr 164 271 210 200 336
Ni 81 124 102 75 114
Co 41 46 50
Sc 20 27 28
V 298 325 376
Cu 66 102 105
Pb 23 3 6
n 135 116 149 88 82
Sn 3,23 3,15 4,08
Mo 3,64 5,09 6,88
Rb 46 35 42 43 35
Cs 0,50 0,41 0,83
Ba 627 552 643 660 607
Sr 1177 1146 1353 929 807
Tl 0,03 0,03 0,02
Ga 23 22 25
Li 9,61 6,70 9,66
Be 2,95 2,47 3,64
Ta 5,77 4,91 5,94
Nb 103 91 112
Hf 7,74 6,53 7,81
Zr 369 303 359 251 208
Y 35 34 40 31 34
Th 7,42 8,28 10,40
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erupciones prehistoricas

Mfa. Quemada y Volcdn Martin
N° Muestra 20 63 274 1 2
U 2,42 2,19 2,82
La 79,16 85,63 108,18 85,00 84,00
Ce 158,01 163,23 201,45
Pr 18,43 18,33 22,83
Nd 72,52 70,60 87,00
Sm 13,03 13,10 16,10
Eu 3,91 3,74 4,43
Gd 10,96 10,85 12,62
Tb 1,44 1,49 1,67
Dy 7,12 7,11 8,17
Ho 1,28 1,25 1,40
Er 3,19 2,88 3,31
Tm 0,41 0,38 0,45
Yb 2,40 2,08 2,63
Lu 0,34 0,30 0,35
Q 0 0 0 0 0
Or 10,22 7,68 9,04 11,64 9,69
Ab 11,61 5,8 21,35 9,51 11,89
An 16,64 17,28 17,44 16,96 17,37
Ne 11,4 12,63 4,52 12,91 8,27
Di 29,05 32,48 24,94 22,55 26,04
Hy 0 0 0 0 0
Wo 0 0 0 0 0
Ol 5,3 8,56 3,75 11,39 13,26
Mt 6,92 6,02 8,95 5,8 5,29
Il 5,77 6,78 7,07 6,67 5,81
Hem 0 0 0 0 0
Ap 2,04 2,11 2,27 2,02 2,2
ID 33,24 26,11 34,92 34,06 29,86
IAlk 1,54 1,44 1,5 1,62 1,49
IP 0,57 0,53 0,54 0,58 0,53
FEMG 0,15 0,19 0,01 0,2 0,24
Mg # 55,38 58,74 53,7 57,74 59,17

20. Basanita. Mia Quemada (pre-historica). MAGNA

63. Basanita (ol-px). Lava de Martin prehistérico. MAGNA

274. Bsn/Bas (px-anf). Martin pre-historico. MAGNA

1. Basanita. Tacande. HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE
MINGARRO, (1986)

2. Basanita. Tacande. HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE
MINGARRO (1986)

Tabla 5.6 (Cont.). Anélisis quimicos, norma C.I.P.W. y parametros geoquimicos de las
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La proyeccién de la totalidad de los datos analiticos en el diagrama clasificatorio
TAS (Fig. 5.19) sefala el agrupamiento bien diferenciado de ambas formaciones,
en clara referencia a sus caracteristicas petroldgicas. Los materiales basalticos
olivinicos-piroxénicos del Volcan Martin y Mia. Quemada corresponden a
términos basaniticos, mientras que los materiales lavicos de La Malforada y
Nambrogue se proyectan preferentemente en los campos fonolitico y fono-
tefritico méafico. Geoquimicamente, los materiales basaniticos del Volcan Martin
y de MAa. Quemada presentan bajos grados de diferenciacién (ID 26-34),
relativamente poco evolucionados. Esta caracteristica contrasta con las de las
coladas tefri-fonoliticas de La Malforada y Nambroque, con elevados indices de
diferenciacion y un amplio rango (ID 59-87), méaximo en los términos fonoliticos.

/ A Malforada - Nambroque

o V. Martin - MAa. Quemada

A
Malforada-Nembroque

Alcalis (% peso)

35 45 55 65 75
SiO2 (% peso)

Fig, 5.19. Diagrama TAS de las erupciones prehistoricas.

Esta diversificacion se evidencia asimismo en el diagrama de variacion AFM (Fig. 5.20), en
el que los materiales basalticos del Volcan Martin y Mia. Quemada presentan altos valores
de Mg# (52-59), sin una diversificacion significativa. Una mayor dispersién de valores se
observa en la proyecciéon de los datos analiticos correspondientes a La Malforada y Nam-
broque, con un incremento continuo de la alcalinidad (IAlk 2.1-2.6), con algunos términos
fonoliticos aislados que presentan valores de alcalinidad extremos (IAlk 2.7-3.5).
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Fig. 5.20. Diagrama AFM de las erupciones prehistéricas. Simbolos como en la Fig. 5.19.

Estas diversidades composicionales se evidencian en los diagramas de variacién de ele-
mentos mayores frente a los contenidos relativos de SiO2 (Fig., 5.21), donde se aprecia
una marcada discontinuidad en sus tendencias evolutivas. Como es sistematico en la evo-
luciéon de estas series volcanicas, se observa un incremento en los contenidos en alcalis
(K20 y Na20) y A0z en correspondencia con mayores contenidos en SiO2, mientras que
los restantes ¢xidos mayoritarios -MgO, Fe202t y TiO2— presentan correlaciones negativas,
y moderadas en P20z en los términos tefri-fonoliticos. En general, las variaciones de las
tendencias, tanto positivas como negativas, son siempre mas sefialadas en los materiales
fonoliticos de La Malforada y Nambroque, y moderadas o poco sefialadas en los materia-
les lavicos correspondientes al Volcan Martin y Mfa. Quemada.

Esta diversidad de tendencias se evidencia asimismo en los diagramas de relacion
Ca0/AlO2, Fe202t y TiO:2 frente a los contenidos en MgO (Fig. 5.22). En todos los casos se
observa que los materiales del Volcan Martin y MAa. Quemada presentan escasas variacio-
nes, siendo éstas mas sefialadas en los materiales tefri-fonoliticos de La Malforada y Nam-
brogue, donde los procesos de fraccionacion de clinopiroxenos y dxidos de Fe-Ti son mas
significativos.
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Fig. 5.21. Diagrama de variacién de elementos mayores de las erupciones prehistéricas. Sim-

bolos como en la Fig. 5.19.
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Fig. 5.22. Diagrama de variacion de CaO/Al203 y de elementos ferromagnesianos frente a los
contenidos en MgO de las erupciones prehistoricas. Simbolos como en la Fig.
5.19.

Los diagramas de variacion de los elementos menores frente al SiOz (Fig. 5.23) sefalan que
el contenido en elementos compatibles, como Ni y Cr, presenta pocas variaciones en los
materiales del Volcan Martin y MAa. Quemada, siendo minimos en La Malforada y Nam-
broque. Por el contrario todos los restantes elementos incompatibles —Ba, Nb, Zr, Sr'y Rb—
presentan incrementos importantes hacia los términos tefri-fonoliticos, siendo éstos mas
moderados en los materiales basaniticos. Estos incrementos afectan asimismo a los conte-
nidos en Lay Ce.
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Fig. 5.23. Diagrama de variacién de elementos menores de las erupciones prehistéricas. Sim-
bolos como en la Fig. 5.19.

Las tendencias descritas se hacen mas evidentes en los diagramas de Tierras Raras normali-
zadas (REE/Condritas) de la Fig. 5.24, donde se evidencian tendencias evolutivas diferen-
ciadas. Los materiales basaniticos presentan valores relativamente bajos en REE ligeras
(La/Sm 6.1-6.7) y pesadas (Sm/Yb 5.4-6.3), pero con una tendencia céncava positiva en la
zona media, y cierto incremento relativo de valores en Mfia. Quemada (La/Yb=33) y en el
Volcan Martin (La/Yb=41). Estos valores son inferiores a los observados en las tefri-
fonolitas de La Malforada y Nambroque (La/Yb 46-49), con un importante decremento en
el contenido de REE medias, posiblemente como respuesta a la fraccionacion de otras
fases minerales como anfibol y apatito, lo que en su conjunto apoyaria la diversidad evolu-
tiva de ambas formaciones.
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Fig. 5.24. Concentraciones de REE normalizadas-condritas de los materiales lavicos de
las erupciones prehistéricas. Simbolos como en la Fig.5.19.

5.1.9. Erupciones histéricas: Petrologia

La isla de La Palma ha mantenido una importante actividad histérica, con numerosas erup-
ciones cuyas caracteristicas petroldgicas y geoquimicas han sido descritas, entre otros, por
Hernandez-Pacheco y Valls (1982), De Vicente (1986), Klugel y otros (1999). Todos los
centros eruptivos histéricos se localizan en el Rift de Cumbre Vieja, y su evolucion y condi-
ciones de yacimiento se presentan en el apartado 2.2.2.4.

5.1.9.1. Erupciones del Siglo XVII (45)

La erupcion de 1646 emiti6 materiales escoridceos muy vesiculares préximos al centro
eruptivo y coladas que se extienden hacia la costa este, con un centro costero de emision
(El Bucaro) en el Puertito. El muestreo efectuado sobre los diferentes afloramientos corres-
ponde petroldgicamente a tipicos basaltos olivinicos-piroxénicos. Presentan textura porfi-
dica constituida por proporciones variables de fenocristales (20-40%), predominantemente
maficos: olivino, clinopiroxenos y algunos minerales opacos, todo ello sobre una matriz
microcristalina a hipocristalina predominantemente mafica. Los cristales de olivino presen-
tan secciones idio-subidiomorfas perfectamente limpias y sin presentar procesos de altera-
cion, junto a la presencia de algun fenocristal xenomorfo con clasica aureola de reacciéon
de clinopiroxenos y minerales opacos aciculares. Los cristales de clinopiroxeno presentan
secciones idio-subidiomorfas de augita de tamafos seriados, zonados de bordes pardos y
nucleos verdosos y formando agregados microcristalinos. Los minerales son opacos en
secciones aisladas alotriomorfas corroidas y estan asociados a los agregados de clinopiro-
xenos. La matriz estd constituida por mesocristales de clinopiroxenos muy frecuentes,
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sobre una trama de listoncillos de feldespato y opacos puntuales.

Las lavas del otro centro eruptivo histérico del siglo XVII, la erupcién de 1677, son basaltos
olivinicos piroxénicos con anfibol, de marcado caracter vesicular. Las coladas proximas al
centro de emisidon presentan procesos de heterogeneidad composicional, debido a la inclu-
sion de fragmentos de otras rocas basalticas textural y composicionalmente diferentes
(fragmentos basalticos olivinicos-piroxénicos vitreos y basaltos piroxénicos-plagioclasicos).
Las rocas basalticas muestreadas presentan texturas porfidicas tipicas, con fenocristales
maéficos (~30%) sobre una matriz que varia de hipocristalina a microcristalina muy vacuo-
lar. Los fenocristales de olivino, algunos xenomorfos angulosos que incluso presentan
aureolas de reaccién de clinopiroxenos, coexisten con otras secciones subidiomorfas de
menor tamano. Los fenocristales de clinopiroxeno corresponden a augitas subidiomorfas
macladas y secciones zonadas con nucleos de egirina. Los fenocristales de anfibol llegan a
formar megacristales, aun cuando predominan las secciones seriadas de menor tamafno.
Todos los cristales de anfibol presentan fuerte pleocroismo pardo rojizo-amarillento y en
muchos casos caracter xenomorfo con contornos redondeados y corroidos. De forma
esporadica se observa algun fenocristal aislado de plagioclasa con maclado polisintético
bien definido. Los minerales opacos son alotriomorfos en secciones aisladas o formando
agregados asociados a los clinopiroxenos. El apatito se presenta como mineral accesorio
en microcristales incluidos en piroxenos y anfiboles. La matriz varia de vitrea-hipocristalina
a microcristalina con incipientes cristales de feldespato, clinopiroxenos, olivinos y opacos
puntuales.

5.1.9.2. Erupciones del Siglo XX (49-51)

Durante este periodo han tenido lugar dos episodios volcanicos, ocurridos durante junio-
julio de 1949 y octubre-noviembre de 1971. El primero de ellos se localiza en la Hoja de El
Pueblo, con diversos centros eruptivos situados en el “rift” de Cumbre Vieja: Llano del
Banco, Duraznero y Hoyo Negro. La Ultima erupcion de la Isla de La Palma, la del Volcan
Teneguia, ocurrida en 1971, se localiza en el extremo sur de la isla, en esta Hoja de Los
Canarios (1087 I-I).

La erupcion de 1949, ha sido objeto de estudio por diferentes autores, Hernandez-
Pacheco y Valls (1982), De Vicente (1986) y mas recientemente por Klugel y colaboradores
(1999). En estos trabajos se presenta una reconstruccion de los diferentes centros erupti-
vos, asi como de sus caracteristicas petrolégicas y geogquimicas. Del muestreo efectuado en
este Proyecto de los materiales correspondientes a los principales centros eruptivos (Llano
del Banco y Duraznero) se deduce que los materiales predominantes son basaltos olivini-
cos-piroxénicos, Basaltos piroxénicos-olivinicos con plagioclasa y basaltos anfibélicos. Las
lavas emitidas por la boca eruptiva del Llano del Banco, que discurren hacia la costa oeste,
corresponden a basaltos piroxénico-olivinicos con plagioclasa. Presentan texturas porfidi-
cas seriadas con fenocristales (~ 40%) sobre una matriz intersertal algo vesicular. Predo-
minan fenocristales de augita idio-subidiomorfos de color pardo, olivinos en cristales indi-
viduales microfracturados o formando pequenos agregados y cristales de plagioclasa tabu-
lares maclados y zonados, con corrosiones internas, asi como minerales opacos alotriomor-
fos. La matriz, holocristalina, esta constituida por un entramado de cristales de plagioclasa
maclados en listoncillos, que encierran pequefas secciones de clinopiroxeno y minerales
opacos diseminados por la matriz. Los materiales lavicos del Duraznero se extienden por
una estrecha colada hacia la costa este. Petrolégicamente son basaltos olivinicos-
piroxénicos, de textura porfidica con fenocristales sobre una matriz microcristalina vesicu-
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lar. Son muy semejantes a los del Llano del Banco, observandose algunos cristales xeno-
morfos de plagioclasa maclada redondeada y procesos de microgranulado de corrosion.
Los basaltos anfibélicos forman las coladas tempranas del centro eruptivo del Llano del
Banco en zonas préximas a los centros de emision, y en zonas altas de emision de la fisura
eruptiva del Duraznero (De Vicente, 1986). Los fenocristales de anfibol presentan escasos
procesos de reaccion, siendo estos mas sefialados en los términos mas evolucionados
(Kltgel y colaboradores, 1999). El crater eruptivo de Hoyo Negro no presenta coladas y sus
materiales de emisién —piroclastos y bombas— corresponden a basaltos piroxénicos anfibé-
licos (Kltgel y colaboradores, 1999), constituidos por clinopiroxenos egirinicos, anfiboles
(kaersutita) y 6xidos opacos, que geoquimicamente corresponden a tefritas y fono-tefritas.
El ultimo episodio eruptivo de la Isla de La Palma dio lugar al edificio volcanico del Te-
neguia (1971), cuyos materiales piroclasticos y lavicos cubren el sur de esta Hoja. Su evolu-
cion temporal, petrolégica y geoquimica esta extensamente recogida en los trabajos de
Fernandez-Santin y colaboradores (1974), Brandle y colaboradores (1974), e lIbarrola
(1974) y Mendes y Vialette (1974). Las lavas emitidas en la erupcion del Teneguia se carac-
terizan por la presencia de términos basalticos piroxénicos-anfibélicos en los primeros
estadios eruptivos (27 de octubre al 12 de noviembre) y un mayor predominio de los basal-
tos piroxénicos-olivinicos en las fases finales de la erupcion (13-19 de noviembre). Ambas
tipologias han sido muestreadas en las coladas proximas al centro de emisiéon principal, y
en las que se extienden hacia la costa este y acantilado oeste.

Basaltos piroxénico-olivinico anfibélicos: Proceden del centro primario del Teneguia. Son
porfidicos, con fenocristales que llegan a constituir el 30% de la roca sobre una matriz
microcristalina con numerosos vesiculas (~20%). Los fenocristales de augita, en secciones
idio-subidiomorfas, presentan ligero pleocroismo pardo-amarillento y otras zonadas de
nucleos egirinicos. Los fenocristales de olivino, menos frecuentes, aparecen en secciones
idio-subidiomorfas formando pequefios agregados junto a los clinopiroxenos. Los fenocris-
tales de anfibol (kaersutitas) presentan pleocroismo amarillento a pardo-rojizo, formando
agregados, algunos en forma de cruz con bordes parcialmente reabsorbidos. De forma
aislada, se presentan cristales casi aciculares de plagioclasa maclada. Los minerales opacos
son alotriomorfos en secciones generalmente aislados o asociados a los clinopiroxenos. La
matriz es predominantemente mafica, estando constituida por escasos microcristales de
feldespato célcico, clinopiroxenos incipientes, microcristales de olivino y opacos distribui-
dos de forma puntual.

Basaltos olivinico-piroxénicos: Son rocas porfidicas con fenocristales (25-30%) sobre una
matriz que varfa de hipocristalina a microcristalina intersertal, con vesiculas en proporcio-
nes variables (10-20%). Los fenocristales son de olivino en secciones idio-subidiomorfas
gue coexisten con otros fenocristales alotriomorfos con aureolas de reaccién de clinopiro-
xenos y opacos de caracter xenolitico. También aparecen fenocristales idio-subidiomorfos
de augita en secciones de color pardo-amarillento, numerosos cristales zonados de augita
con egirina, con zonas verdosas hacia la parte externa de los cristales y minerales opacos
(2-3%) alotriomorfos. La matriz esta constituida por listoncillos de plagioclasa, clinopiroxe-
nos y opacos. En estos materiales lavicos es frecuente la presencia de inclusiones de tipo
acumulado cristalino, constituidos por cristales de augita-egirinica, minerales de hierro
alotriomorfos, cristales de plagioclasa xenomorfa, probablemente de tipo xenocristal, con
aureola de corrosion.

Las fases efusivas finales de la erupcion del Teneguia se caracterizaron por la emision de
numerosos acumulados e inclusiones de gran tamafio (>5 cm) cuyo estudio petrolégico y
mineralégico se presenta en Mufoz y colaboradores (1974). El muestreo de estos materia-
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les del cono principal del Teneguia, indica que corresponden predominantemente a acu-
mulados anfibdlico-piroxénicos, con un estado general de oxidacién que afecta principal-
mente a los cristales de anfibol, aun cuando en su conjunto no suponen transformaciones
mineraldgicas importantes. Los fenocristales de anfibol (~45%) con pleocroismo par-
do-rojizo a dorado (kaersutita) se presentan en cristales alotriomorfos con exfoliacion bien
desarrollada, que incluyen numerosos cristales de apatito en secciones basales o longitudi-
nales. Fenocristales de clinopiroxeno de tipo augita con egirina, en secciones longitudina-
les y basales con maclas y zonados bien desarrollados. Los cristales de olivino son muy
escasos, en pequefas secciones oxidadas ocupando zonas intercristalinas. Los minerales
opacos se desarrollan en forma intersticial, ocupando zonas vacuolares y también como
reemplazamiento de otras mineralogias primarias, pudiendo suponer una parte importante
de la muestra. Como accesorios es significativa la presencia de cristales de apatitos y la
formacién de microacumulados de clinopiroxenos y opacos incluidos en la misma roca.

5.1.10. Erupciones histéricas: Geoquimica

Los datos geoquimicos correspondientes a los diferentes episodios histéricos se presentan
de forma individualizada en la Tabla 5.7, en la que se integran datos de Ibarrola (1974),
Hernéndez Pacheco y Valls (1982), de Vicente (1986) y Klugel y colaboradores (1999). Su
representacion grafica se presenta en diferentes diagramas individuales, correspondientes
a cada siglo. Ademas, se han integrado en una figura Unica para su estudio comparativo.
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Tabla 5.7. Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las erupciones

historicas (Siglo XVI)
Coladas de Jedey (1585) Fonolitas Jedey (1585)
NO
28 33 3 4 5 6 280 20

Muestra

SiO; 45,04 44,86 43,69 43,69 44,76 45,67 54,56 | 54,36
TiO2 3,75 3,59 3,57 3,70 3,55 3,55 0,95 1,12
Al203 14,12 13,93 14,19 13,65 14,19 15,48 21,62 20,21
Fe203 4,27 4,00 4,10 6,72 5,04 6,11 3,04 1,01
FeO 6,19 8,24 8,42 5,74 7,51 6,25 1,65 3,37
MnQO 0,19 0,18 0,08 0,22 0,22 0,22 0,15 0,17
MgO 7,58 7,44 10,68 7,92 8,08 6,67 0,71 0,86
Ca0 10,95 10,71 9,25 11,36 10,91 9,79 4,32 3,91
Na.O 3,48 3,48 3,70 3,41 3,56 3,91 8,21 8,42
K20 1,99 1,75 1,89 1,61 1,74 1,95 4,02 4,18
P20s 0,84 0,81 0,85 0,81 0,83 0,82 0,77 0,23
H.0+CO; 0,69 0,09 0,37 0,19 0,16 0,33 0,36 0,23
Cr 206 230 268 243 240 100 11 0
Ni 93 95 83 87 83 46 4 6
Co 42 42 7 12
Sc 22 23 3

V 297 301 86 80
Cu 75 81 10 15
Pb 4 4 14

n 122 122 81 77 85 84 107 111
Sn 3,42 1,98 2,30

Mo 4,39 3,43 9,41

Rb 43 41 39 35 35 40 123 122
Cs 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 1,91

Ba 586 575 671 623 611 736 1140| 1165
Sr 1180 1146 959 895 904 1085 1585| 1510
Tl 0,02 0,05 0,16

Ga 22 22 30 30
Li 8,50 8,83 21,07

Be 2,74 2,53 7,42

Ta 5,65 5,59 5,15

Nb 103 99 142 118
Hf 7,54 7,69 11,31

Zr 339 331 238 210 215 254 657 630
Y 35 34 32 28 33 35 26 24
Th 7,48 7,52 0,00 0,00 0,00 0,00 19,59

U 2,04 2,04 0,00 0,00 0,00 0,00 6,30
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Tabla 5.7 (Cont.). Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y parametros geoquimicos de las

erupciones historicas (Siglo XVI)

Volcan Martfn (1646) Tigalate
NO

MUESiE 132 275 7 8 9 10 11 12
SiO; 42,37 42,96 42,99 43,49 43,94 43,95 44,39 44,60
TiO2 3,56 3,63 3,60 3,64 3,66 3,75 3,76 3,68
Al;03 12,38 13,02 13,39 12,98 13,81 14,58 14,96 13,81
Fe203 4,66 4,26 4,62 4,10 4,46 4,58 5,85 3,85
FeO 8,36 7,95 8,15 8,18 7,61 8,03 6,66 8,17
MnO 0,18 0,19 0,20 0,22 0,21 0,22 0,23 0,21
MgO 10,74 8,17 8,27 8,50 8,43 7,48 6,67 8,42
Ca0 11,19 13,17 12,76 12,65 11,84 10,91 11,19 11,84
Na20 4,74 4,02 3,50 3,54 3,40 3,91 3,94 3,50
K20 1,58 1,73 1,76 1,66 1,61 1,83 1,84 1,58
P20s 0,90 0,90 0,95 1,19 1,26 1,01 1,11 1,02
H,0+CO> 0,09 0,09 0,29 0,05 0,32 0,19 0,30 0,21
Cr 296 274 244 236 187 65 262
Ni 130 116 88 77 57 29 92
Co 53 44

Sc 33 26

\ 394 326

Cu 122 97

Pb 7 3

n 215 119 0 75 82 81 93 79
Sn 6,31 4,03

Mo 5,94 4,34

Rb 44 36 0 34 34 39 38 35
Cs 0,50 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ba 674 569 0 692 591 764 823 652
Sr 1415 1154 0 964 953 1110 1181 938
Tl 0,06 0,04

Ga 26 22

Li 8,63 6,48

Be 3,16 2,45

Ta 6,31 5,18

Nb 110 92

Hf 8,28 6,93

Zr 363 302 0 202 206 232 247 197
Y 41 34 0 35 33 34 35 31
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Tabla 5.7 (Cont.). Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y parametros geoquimicos de las
erupciones historicas (Siglo XVI)

Volcan Martfn (1646) Tigalate
NO
Muestra 132 275 7 8 9 10 11 12
Th 10,34 8,61
U 2,63 2,30
La 105,17 87,14 0,00 85,00 123,00| 135,00f 142,00 108,00
Ce 200,43 166,81
Pr 22,48 18,99
Nd 85,93 72,08
Sm 15,70 13,06
Eu 4,67 3,93
Gd 13,62 11,41
Tb 1,78 1,49
Dy 8,83 7,30
Ho 1,55 1,30
Er 3,46 2,87
Tm 0,50 0,41
Yb 2,74 2,23
Lu 0,39 0,31
Q 0 0 0 0 0 0 0 0
Or 9,34 10,22 10,4 9,81 9,51 10,81 10,87 9,34
Ab 1,85 1,35 4,04 6,92 12,17 11,78 14,89 11,68
An 7,84 12,37 15,63 14,63 17,67 16,83 17,7 17,31
Ne 20,73 17,7 13,86 12,48 8,99 11,54 10 9,71
Di 33,22 37,55 33,08 32,23 26,1 24,5 24,03 27,78
Hy 0 0 0 0 0 0 0 0
Ol 12,09 5,65 7,45 8,47 9,45 8,68 4,92 9,92
Mt 6,76 6,18 6,7 5,94 6,47 6,64 8,48 5,58
I 6,76 6,89 6,84 6,91 6,95 7,12 7,14 6,99
Hem 0 0 0 0 0 0 0 0
Ap 2,09 2,09 2,2 2,76 2,92 2,34 2,57 2,36
D 31,91 29,27 28,29 29,21 30,68 34,13 35,76 30,74
IAlk 1,73 1,56 1,5 1,51 1,49 1,58 1,57 1,49
IP 0,77 0,65 0,57 0,59 0,53 0,58 0,57 0,54
FEMG 0,14 0,17 0,17 0,18 0,14 0,17 0,07 0,18
Mg # 63,37 58,37 57,61 59,15 59,46 55,46 53,08 59,41
132. Basanita (Px-Ol). Coladas basalticas de 1646. MAGNA
275. Basanita (Px-Ol). Volcan Martin (1646). MAGNA
7. Basanita (Px-Ol). Tigalate. HDEZ.-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO, (1986)
8.  Basanita (Px-Ol). Tigalate. HDEZ.-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO, (1986)
9. Basanita (Px-Anf). Tigalate. HDEZ.-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO, (1986)
10. Basanita (Px-Anf). Tigalate. HDEZ.-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO, (1986)
11. Basanita (Px-Anf). Tigalate. HDEZ.-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO, (1986)
12. Basanita (Px-Ol). Tigalate.HDEZ.-PACHECO y VALLS, (1982).De VICENTE MINGARRO, (1986)
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Tabla 5.7 (Cont.). Analisis quimicos, norma C.I.P.W. y parametros geoquimicos de las
erupciones historicas (Siglo XVI)

1677 San Antonio
N° Muestra 121 13 14 15 16
SiO2 42,15 43,09 43,90 45,04 45,47
TiOz 3,43 3,72 3,68 3,70 3,57
Al;03 13,11 15,03 15,73 14,58 14,06
Fe203 4,35 4,47 4,79 5,43 4,06
FeO 7,59 7,81 6,99 4,81 7,56
MnO 0,19 0,22 0,33 0,23 0,21
MgO 11,40 6,95 6,77 8,02 8,28
Ca0 10,14 11,22 10,07 10,72 11,19
Na.O 4,87 3,81 4,42 4,26 3,50
K20 1,64 1,84 2,02 1,58 1,73
P20s 0,99 1,06 1,03 0,96 0,91
H,0+CO; 0,70 0,14 0,19 0,29 0,24
Cr 272 83 93 195 237
Ni 121 43 35 92 79
Co 49
Sc 27
Vv 348
Cu 90
Pb 6
Zn 143 81 91 63 5
Sn 4,08
Mo 5,45
Rb 38 38 39 34 38
Cs 1,14
Ba 571 738 763 721 666
Sr 1200 1123 1150 1012 989
Tl 0,04
Ga 24
Li 9,34
Be 3,48
Ta 5,15
Nb 95
Hf 7,10
Zr 328 247 286 218 216
Y 36 32 37 33 34
Th 7,85
U 2,31
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Tabla 5.7 (Cont.). Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y parametros geoquimicos de las
erupciones historicas (Siglo XVI)

1677 San Antonio
N° Muestra 121 13 14 15 16
La 88,27 109,00 126,00 97,00 97,00
Ce 168,46
Pr 19,40
Nd 74,73
Sm 13,42
Eu 3,99
Gd 11,71
Tb 1,55
Dy 7,35
Ho 1,26
Er 3,01
m 0,42
Yb 2,32
Lu 0,34
Q 0 0 0 0 0
Or 9,69 10,87 11,94 9,34 10,22
Ab 3,51 9,99 12,92 17,09 14,83
An 9,07 18,48 17,12 16 17,55
Ne 20,42 12,05 13,26 10,27 8,01
Di 27,53 24,17 20,72 24,07 25,5
Hy 0 0 0 0 0
ol 14,52 7,66 7,45 6,18 9,66
Mt 6,31 6,48 6,95 5,53 5,89
Il 6,51 7,07 6,99 7,03 6,78
Hem 0 0 0 1,62 0
Ap 2,29 2,46 2,39 2,22 2,11
ID 33,62 32,92 38,12 36,7 33,06
IAlk 1,78 1,55 1,67 1,6 1,52
IP 0,75 0,55 0,6 0,6 0,54
FEMG 0,12 0,18 0,13 0 0,16
Mg # 66,71 54,29 54,79 62,59 59,89

121. Basanita (Px-Ol). Coladas basalticas de la erupcién de 1677. MAGNA

13. Basanita (Px-Ol-Anf). San Antonio HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982).
De VICENTE MINGARRO, (1986)

14. Basanita (Px-Ol-Anf). San Antonio HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982).
De VICENTE MINGARRO, (1986)

15. Basanita (Px-Ol-Anf). San Antonio HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982).
De VICENTE MINGARRO, (1986)

16. Basanita (Px-Ol-Anf). San Antonio HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982).
De VICENTE MINGARRO, (1986)
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Tabla 5.7 (Cont.). Anélisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de

las erupciones histéricas (Siglo XVI)

El Charco (1712)
N° Muestra 24 17 18 19 20 19
SiO2 44,50 43,84 44,99 45,11 45,40 42,60
TiO2 3,78 3,57 3,70 3,79 3,36 3,88
Al,O3 14,64 13,29 14,56 13,42 16,12 12,74
Fe,03 4,05 3,86 3,56 4,04 4,39 13,84
FeO 8,06 8,14 8,23 7,89 6,55 0,00
MnO 0,19 0,22 0,24 0,21 0,23 0,20
MgO 6,48 9,39 7,19 8,69 5,26 8,81
CaO 10,04 12,03 10,97 11,19 10,07 11,52
Na>O 3,77 3,23 3,91 3,50 4,91 3,60
K20 1,93 1,61 1,91 1,71 2,38 1,62
P20s 1,09 0,91 0,94 0,93 1,07 0,89
H,0+CO» 0,80 0,25 0,22 0,23 0,35 0,39
Cr 147 293 177 332 65 349
Ni 78 115 49 97 16 150
Co 47 54
Sc 25
V 370 327
Cu 93 115
Pb 6
Zn 156 83 86 81 98 121
Sn 6,76
Mo 6,76
Rb 54 35 39 39 50 37
Cs 0,67
Ba 817 639 749 662 931 612
Sr 1653 909 1114 943 1395 1194
Tl 0,05
Ga 28
Li 9,49
Be 3,80
Ta 7.41
Nb 133 87
Hf 9,36
Zr 421 185 228 200 304 310
Y 45 33 35 31 39 36
Th 12,03
U 3,39
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Tabla 5.7 (Cont.). Analisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de

las erupciones histéricas (Siglo XVI)

El Charco (1712)

N° Muestra 24 17 18 19 20 19
La 124,85 134,00 119,00 127,00 142,00 99,00
Ce 233,91
Pr 26,02
Nd 98,47
Sm 17,79
Eu 5,27
Gd 15,17
Tb 1,97
Dy 9,70
Ho 1,72
Er 3,96
Tm 0,55
Yb 2,90
Lu 0,42
Q 0 0 0 0 0 0
Or 11,41 9,51 11,29 10,11 14,07 9,57
Ab 17,47 8,17 12,72 13,9 14,34 3,99
An 17,33 17,01 16,54 15,86 14,92 13,82
Ne 7,82 10,38 11,03 8,51 14,74 14,34
Di 20,34 29,3 25,49 26,74 22,34 30,51
Hy 0 0 0 0 0 0
Ol 8,6 11,24 8,77 10,16 411 14,42
Mt 5,87 5,6 5,16 5,86 6,37 2,41
Il 7,18 6,78 7,03 7,2 6,38 7,37
Hem 0 0 0 0 0 0
Ap 2,53 2,11 2,18 2,15 2,48 2,06
ID 36,69 28,06 35,04 32,52 43,14 27,91
[Alk 1,6 1,47 1,59 1,54 1,77 1,55
P 0,57 0,53 0,58 0,57 0,66 0,6
FEMG 0,21 0,17 0,22 0,16 0,16 0,31
Mg # 52,82 62,05 55,98 60,39 50,33 58,84

Basanita (Px-Ol-Anf). Fragmento de lava del 2° salidero de 1712. MAGNA
Basanita (Px-Ol-Anf). El Charco. HDEZ.-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO,

(1986)

Basanita (Px-Ol). El Charco. HDEZ.-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO, (1986)
Basanita (Px-Ol). El Charco. HDEZ.-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO, (1986)
Bsn/Tefr. El Charco. HDEZ.-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO, (1986)

Basanita. Lava pahoehoe de 1712. KLUGEL et al., (1999)
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Tabla 5.7 (Cont.). Analisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las
erupciones historicas (Siglo XVI)

| Llano del Banco. San Juan (1949)

N° Muestra 110 6 7 8 9 21 22 23 24 25
SiO2 44,00 45,29 45,31 44,06| 43,95| 4555| 46,12| 46,79| 46,79| 47,02
TiO2 3,50 3,39 3,36 3,39 3,53 3,34 3,36 3,50 3,47 3,49
Al03 14,62 16,08| 16,07| 13,76| 14,40| 14,19| 14,24 14,96| 15,73| 16,12
Fe203 2,82 11,65 11,50 13,61 13,26 3,38 2,69 2,74 2,82 3,95
FeO 9,39 - - - - 9,15 9,08 8,73 8,01 7.17
MnO 0,19 0,21 0,21 0,20 0,20 0,21 0,20 0,21 0,22 0,21
MgO 8,60 4,96 4,90 8,23 7,36 8,44 8,22 7,46 6,18 5,91
Ca0 10,46 9,12 9,02| 10,53| 10,14| 10,55| 11,08| 10,24 9,23 9,04
Na.O 3,56 5,48 5,46 3,77 3,89 3,46 3,50 3,56 4,53 4,70
K20 1,29 2,31 2,36 1,32 1,53 1,30 1,35 1,58 2,02 2,15
P20s 0,68 0,85 0,89 0,69 0,75 0,73 0,71 0,78 0,85 0,88
H,0+CO> 0,10 0,22 0,32 0,20 0,75 0,18 0,29 0,18 0,10 0,14
Cr 296 48 46 328 237 278 305 193 70 87
Ni 129 44 46 135 118 100 96 69 42 40
Co 49 30 28 58 55

Sc 25 0 0 0 0

Vv 302 254 237 280 294

Cu 87 59 63 102 96

Pb 3 6 6 4 0

n 117 127 129 119 129 88 88 87 81 91
Sn 1,62 0,00 0,00 0,00 0,00

Mo 3,26 0,00 0,00 0,00 0,00

Rb 29 66 69 31 33 30 29 32 46 44
Cs 0,40

Ba 411 752 790 427 498 484 489 509 700 708
Sr 907| 1373| 1446 932| 1073 763 768 851 1079| 1095
Tl 0,04

Ga 22 22 23 19 22

Li 7,70

Be 2,21

Ta 3,98 6,04 6,19 3,92

Nb 70 107 121 67 77

Hf 6,06 9,21 9,14| 6,66| 0,00

Zr 270 415 443 280 318 187 175 216 266 280
Y 29 43 44 34 35 33 32 32 33 32
Th 5,59| 12,40| 12,56| 6,11 0,00

U 1,58| 3,48| 3,54| 1,69| 0,00

La 58,15] 106,20] 109,40| 64,35| 79,00 77,00| 75,00|106,00| 96,00| 113,00
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Tabla 5.7 (Cont.).  Anadlisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las
erupciones historicas (Siglo XVI)

| Llano del Banco. San Juan (1949)
N° Muestra 110 6 7 8 9 21 22 23 24 25
Ce 116,53] 194,70] 200,60| 126,50] 133,00
Pr 13,66| 21,79| 22,22| 14,83| 14,00
Nd 53,43| 79,10| 81,16| 57,18| 62,00
Sm 10,24| 13,88| 14,18| 10,73 6,00
Eu 3,16 4,04 4,08 3,25
Gd 8,98| 11,55| 11,86 9,49
Tb 1,20 1,52 1,53 1,27
Dy 6,24 7,45 7,55 6,41
Ho 1,07 1,35 1,34 1,14
Er 2,63 3,44 3,48 2,87
Tm 0,37 0,44 0,44 0,36
Yb 1,92 2,70 2,71 2,19
Lu 0,30 0,37 0,38 0,30
Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Or 7,62 13,65| 13,95 7,8 9,04 7,68 7,98 9,34 11,94| 12,71
Ab 13,2 13,36| 13,78| 13,08| 13,81| 17,57| 16,48| 20,48| 20,14| 21,36
An 20,1 12,46 12,37| 16,73 17,31 19,35 19,16| 20,18 16,62| 16,54
Ne 9,17| 17,88| 17,56 10,2 10,35 6,34 7,11 5,22 9,85 9,97
Di 22,07 22,21 21,66 25,1 22,77| 22,75| 25,17| 20,61] 19,08| 18,05
Hy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ol 14,64 6,87 6,86| 13,37| 12,16| 13,68| 12,72| 12,29 9,57 7,62
Mt 4,09 3,6 3,55 4,19 4,09 49 3,9 3,97 4,09 5,73
Il 6,65 6,44 6,38 6,44 6,7 6,34 6,38 6,65 6,59 6,63
Hem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ap 1,58 1,97 2,06 1,6 1,74 1,69 1,64 1,81 1,97 2,04
D 29,99| 44,89| 4529| 31,08 33,2 31,6 31,58| 35,04| 41,93| 44,04
1Ak 1,48 1,89 1,91 1,53 1,57 1,48 1,47 1,51 1,71 1,75
IP 0,5 0,72 0,72 0,55 0,56 0,5 0,51 0,51 0,61 0,62
FEMG 0,25 0,33 0,33 0,27 0,28 0,24 0,26 0,26 0,26 0,19
Mg # 59,32| 48,88 48,9 57,6| 55,49| 58,33| 59,11 57,4| 54,23| 52,71
110. Basanita (Px-Ol). Coladas basélticas de Lano del Banco. Erupcién de (1949). MAGNA
6. Tefrita. Lavas a 1100 m de Llano del Banco. KLUGEL et al., (1999)
7. Tefrita. Lavas a 1270 m de Llano del Banco. KLUGEL et al., (1999)
8. Basanita. Lava "aa" terminal del Llano del Banco. KLUGEL et al., (1999)
9. Basanita. Lapilli proximo al centro del Llano del Banco. KLUGEL et al., (1999)
21. Basanita (Px-OI-Plg). San Juan.HDEZ -PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO, (1986)
22. Basanita (Px-Ol-Plg). San Juan. HDEZ.-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO, (1986)
23. Basanita (Px-OI-Plg). San Juan. HDEZ -PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO, (1986)
24. Basanita (Px-PIg). San Juan . HDEZ -PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO, (1986)
25. Basanita (Px-OI-Plg). San Juan .HDEZ -PACHECOQO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO, (1986)
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Tabla 5.7 (Cont.). Analisis quimicos, norma C.I.P.W. y parametros geoquimicos de las
erupciones historicas (Siglo XVI)

Hoyo Negro (1949)
N° Muestra| 10 1 12 13 14 15 16 17 18
SiO2 44,12 42,42 43,54 48,75 48,67 47,14 46,03 45,38 | 45,41
TiO2 3,48 3,40 3,62 2,52 2,59 3,13 0,16 3,09 3,52
AlLO;3 13,91 11,77 12,82 17,60 17,06] 15,76| 17,08] 16,13| 15,32
Fe203 13,80 13,57 13,44 9,43 9,59 11,18 10,32 10,77| 12,08
FeO - - - - - - - - -
MnO 0,20 0,19 0,21 0,21 0,21 0,21 0,24 0,24 0,23
MgO 8,03 11,76 9,84 3,37 4,04 5,51 3,30 3,57 6,18
Ca0 10,85] 10,64| 10,97 714 714 8,50 8,84 8,89 9,01
Na20 3,64 3,06 3,29 5,73 5,75 5,19 6,01 6,07 4,89
K>0 1,31 1,39 1,42 2,88 2,92 2,49 2,70 2,69 2,38
P20s 0,69 0,69 0,84 0,76 0,74 0,83 1,07 1,14 0,89
H,0+CO; 0,30 0,53 0,30 0,43 0,42 0,36 0,27 0,31 0,42
Cr 328 767 377 39 60 115 0 21 127
Ni 126 309 215 35 53 77 8 15 84
Co 46 60 62 39 23 39 22 16 51
Sc
V 309 305 290 182 191 221 219 209 257
Cu 89 116 113 56 58 60 27 35 71
Pb 0 3 0 0 3 0 8 9 0
Zn 143 116 126 134 141 137 131 142 141
Sn
Mo
Rb 30 38 33 69 103 70 79 79 58
Cs
Ba 482 500 597 1169 1095 940 865 1034 849
Sr 975 916 1205 1856 1791 1572 1594 1892 1618
Tl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ga 19 16 21 30 29 26 21 25 26
Li
Be
Ta 0,00 3,97 0,00 0,00 9,58 0,00 7,02 9,33 0,00
Nb 74 70 96 168 193 164 122 185 150
Hf 0,00 6,27 0,00 0,00 11,73 0,00 9,86 13,24 0,00
Zr 284 273 344 570 640 549 453 614 495
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Tabla 5.7 (Cont.). Analisis quimicos, norma C.I.P.W. y parametros geoquimicos de las
erupciones historicas (Siglo XVI)

Hoyo Negro (1949)
NO

Muestra 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Th 7,42 26,80 16,63 18,44

Ce 135,00 128,40| 173,00 263,00 257,10 238,00 244,50| 264,80| 240,00
Pr 15,00 14,66 19,00 25,00 25,99 24,00 26,94 31,19 25,00
Nd 61,00 55,23 74,00 86,00 86,11 84,00 96,57 111,90 87,00
Sm 11,00 10,19] 13,00] 14,00] 13,62 12,001 16,40] 18,62 15,00
Eu 3,02 3,88 4,68 5,05

Gd 8,81 11,41 13,60 13,73

Tb 1,18 1,47 1,75 1,90

Dy 5,90 7,22 8,74 9,58

Ho 1,04 1,30 1,58 1,69

Er 2,66 3,48 4,10 4,48

Tm 0,33 0,45 0,53 0,58

Yb 2,05 2,87 3,30 3,68

Lu 0,28 0,41 0,45 0,53

Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Or 7,74 8,21 839 17,02] 17,26 14,72] 15,96 15,9 14,07
Ab 12,78 6,42 10,11 24,42 23 18,39 12,43 13,37 13,88
An 17,75 14,28] 16,02 13,8] 12,12 12,35 11,65 8,82 12,82
Ne 9,76 10,55 9,6 13,04 13,9 13,83 20,82 20,58 14,9
Di 25,58 27,26 26,48 13,69 15,1 19,82 21,12 22,9 21,14
Hy 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ol 12,88 18,86 15,37 6,23 7 8,64 7 3,72 9,68
Mt 4,25 4,19 4,15 2,9 2,96 3,45 3,18 3,32 3,73
I 6,61 6,46 6,88 4,79 4,92 5,94 0,3 5,87 6,69
Hem 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ap 1,6 1,6 1,95 1,76 1,71 1,92 2,48 2,64 2,06
ID 30,28 25,18 28,11 54,48| 54,16 46,93 49.2] 49,85] 42,84
IAlk 1,5 1,5 1,49 2,07 2,12 1,93 2,01 2,08 1,85
IP 0,53 0,56 0,54 0,71 0,74 0,71 0,75 0,8 0,69
FEMG 0,28 0,21 0,23 0,38 0,34 0,3 0,52 0,39 0,29
Mg # 56,67 66,06 62,18 44,56 48,61 52,55 41,83 42,69 53,48

10. Basanita. Lapilli escoriaceo alrededor del crater de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)
11. Basanita. Bomba a 150 m al NW del crater de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)

12. Basanita. Bomba alrededor del crater de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)

13. Tefri-Fonolita. Bomba a 150 m al NW del crater de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)
14. Tefri-Fonolita. Bomba a 150 m al NW del crater de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)
15. Tefri-Fonolita. Bomba al norte de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)

16. Tefri-Fonolita. Bomba a 100 m al W del crater de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)
17. Tefri-Fonolita. Bomba a 200 m al NW del crater de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)
18. Tefri-Fonolita. Bomba alrededor del crater de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)
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Tabla 5.7 (Cont.). Analisis quimicos, norma C.I.P.W. y parametros geoquimicos de las

erupciones historicas (Siglo XVI)

Duraznero (1949)
N° Muestra 60 1 2 3 4 5
Si0; 44,50 45,43 45,22 44,73 43,41 43,76
TiO 3,55 3.41 3,39 3,39 3,46 3,42
AlLOs 14,22 16.27 16.05 15,01 13.64 13.70
Fe 03 4,15 11,89 11,65 12,42 13,62 13,70
FeO 7.52 - - - - -
MnO 0,17 0,21 0,21 0,21 0,20 0,20
MaO 8,22 4,93 4,91 6,40 7.97 8.18
Ca0o 10,95 9.17 9.09 9.76 10,63 10.69
Na;O 3.06 5,08 524 4,68 3,76 3,76
K20 1.82 2,29 2,32 1,89 1.26 1.28
P,0s 0,71 0,90 0,87 0,81 0,72 0,70
H.0+CO; 0,80 0,47 0,42 0,27 0,26 0,26
Cr 289 36 47 161 309 338
Ni 112 46 50 86 133 142
Co 52 57 34 40 61 49
Sc 29
1 311 262 257 273 298 299
Cu 102 65 70 80 101 108
Pb 4 6 6 0 4 0
n 118 137 130 125 127 126
Sn 2,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mo 11,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rb 28 65 68 44 34 29
Cs 0,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ba 435 786 768 622 435 452
Sr 955 1425 1426 1211 932 979
Tl 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ga 23 27 24 22 19 21
Li 11,39
Be 2,89
Ta 3,41 6,13 6,19 0,00 4,10 0,00
Nb 63 119 115 101 62 68
Hf 6,48 9,17 9,34 0,00 6,79 0,00
Zr 277 427 445 370 273 290
Y 31 45 44 39 38 35
Th 6,05 12,65 12,62 0,00 6,45 0,00
U 1,60 3,55 3,49 0,00 1,73 0,00
La 64,26 108,60 109,10 94,00 66,85 70,00
Ce 126,25 198,60 201,00 162,00 131,30 129,00
Pr 15,01 22,15 22,22 15,00 15,60 15,00
Nd 59,41 80,20 80,52 68,00 60,29 57,00
Sm 11,21 14,11 13,87 14,00 11,33 12,00
Eu 3,26 4,13 4,09 3,41
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Tabla 5.7 (Cont.).

erupciones historicas (Siglo XVI)

Andlisis quimicos,

norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las

Duraznero (1949)
N° Muestra 60 1 2 3 4 5
Gd 9,27 11,94 11,97 9,92
Th 1,38 1,55 1,53 1,33
Dy 6,60 7,67 7,62 6,74
Ho 1,26 1,38 1,37 1,19
Er 2,85 3,50 3,51 2,98
m 0,39 0,44 0,44 0,36
Yb 2,37 2,77 2,70 2,22
Lu 0,32 0,38 0,37 0,31
Q 0 0 0 0 0 0
Or 10,76 13,53 13,71 11,17 7,45 7,56
Ab 13,42 14,95 14,19 13,38 12,5 12,34
An 19,69 14,83 13,42 14,37 16,62 16,73
Ne 6,76 15,19 16,33 14,2 10,46 10,55
Di 23,87 20,24 21,2 23,35 25,44 25,69
Hy 0 0 0 0 0 0
Ol 9,98 7,69 7,13 9,71 12,69 13,1
Mt 6,02 3,67 3,6 3,83 4,2 4,22
Il 6,74 6,48 6,44 6,44 6,57 6,5
Hem 0 0 0 0 0 0
Ap 1,64 2,09 2,02 1,88 1,67 1,62
D 30,93 43,67 44,23 38,75 30,41 30,46
1Alk 1,48 1,82 1,86 1,72 1,52 1,52
IP 0,49 0,67 0,69 0,65 0,55 0,55
FEMG 0,15 0,34 0,33 0,3 0,28 0,27
Mg # 59,63 48,22 48,62 53,66 56,8 57.3

60. Basanita (Px-Ol). Frente Ultimo de la colada del Duraznero (1949), por el este.

MAGNA

A wN =

. Tefrita. Escorias del crater del Duraznero. KLUGEL et al., (1999)
Tefrita. Bomba a 150 m al SW del crater Duraznero. KLUGEL et al., (1999)
Tefr/Bsn. Spatter a 100 m al W del crater Duraznero. KLUGEL et al., (1999)
Basanita. Lapilli escoriaceo alrededor del crater Duraznero. KLUGEL et al., (1999)
Basanita. Lava de colada final del Duraznero. KLUGEL et al., (1999)
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Tabla 5.7 (Cont.).
erupciones historicas (Siglo XVI)

Anélisis quimicos, norma C.I.P.W. y pardmetros geoquimicos de las

| Llano del Banco. San Juan (1949)

N° Muestra 110 6 7 8 9 21 22 23 24 25
SiO2 44,00 45,29 45,31 44,06| 43,95| 4555| 46,12| 46,79| 46,79| 47,02
TiO2 3,50 3,39 3,36 3,39 3,53 3,34 3,36 3,50 3,47 3,49
Al03 14,62 16,08| 16,07| 13,76| 14,40| 14,19| 14,24 14,96| 15,73| 16,12
Fe203 2,82 11,65 11,50 13,61 13,26 3,38 2,69 2,74 2,82 3,95
FeO 9,39 - - - - 9,15 9,08 8,73 8,01 7.17
MnO 0,19 0,21 0,21 0,20 0,20 0,21 0,20 0,21 0,22 0,21
MgO 8,60 4,96 4,90 8,23 7,36 8,44 8,22 7,46 6,18 5,91
Ca0 10,46 9,12 9,02| 10,53| 10,14| 10,55| 11,08| 10,24 9,23 9,04
Na.O 3,56 5,48 5,46 3,77 3,89 3,46 3,50 3,56 4,53 4,70
K20 1,29 2,31 2,36 1,32 1,53 1,30 1,35 1,58 2,02 2,15
P20s 0,68 0,85 0,89 0,69 0,75 0,73 0,71 0,78 0,85 0,88
H,0+CO> 0,10 0,22 0,32 0,20 0,75 0,18 0,29 0,18 0,10 0,14
Cr 296 48 46 328 237 278 305 193 70 87
Ni 129 44 46 135 118 100 96 69 42 40
Co 49 30 28 58 55

Sc 25 0 0 0 0

Vv 302 254 237 280 294

Cu 87 59 63 102 96

Pb 3 6 6 4 0

n 117 127 129 119 129 88 88 87 81 91
Sn 1,62 0,00 0,00 0,00 0,00

Mo 3,26 0,00 0,00 0,00 0,00

Rb 29 66 69 31 33 30 29 32 46 44
Cs 0,40

Ba 411 752 790 427 498 484 489 509 700 708
Sr 907| 1373| 1446 932| 1073 763 768 851 1079| 1095
Tl 0,04

Ga 22 22 23 19 22

Li 7,70

Be 2,21

Ta 3,98 6,04 6,19 3,92

Nb 70 107 121 67 77

Hf 6,06 9,21 9,14| 6,66| 0,00

Zr 270 415 443 280 318 187 175 216 266 280
Y 29 43 44 34 35 33 32 32 33 32
Th 5,59| 12,40| 12,56| 6,11 0,00

U 1,58| 3,48| 3,54| 1,69| 0,00

La 58,15] 106,20] 109,40| 64,35| 79,00 77,00| 75,00|106,00| 96,00| 113,00
Ce 116,53] 194,70] 200,60| 126,50 133,00
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Tabla 5.7 (Cont.). Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y parametros geoquimicos de las
erupciones historicas (Siglo XVI)

| Llano del Banco. San Juan (1949)

N° Muestra 110 6 7 8 9 21 22 23 24 25
Pr 13,66| 21,79| 22,22| 14,83| 14,00
Nd 53,43| 79,10| 81,16| 57,18| 62,00
Sm 10,24| 13,88| 14,18| 10,73 6,00
Eu 3,16 4,04 4,08 3,25
Gd 8,98| 11,55| 11,86 9,49
Th 1,20 1,52 1,53 1,27
Dy 6,24 7,45 7,55 6,41
Ho 1,07 1,35 1,34 1,14
Er 2,63 3,44 3,48 2,87
Tm 0,37 0,44 0,44 0,36
Yb 1,92 2,70 2,71 2,19
Lu 0,30 0,37 0,38 0,30
Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Or 7,62 13,65| 13,95 7,8 9,04 7,68 7,98 9,34 11,94| 12,71
Ab 13,2 13,36| 13,78| 13,08 13,81 17,57| 16,48| 20,48| 20,14| 21,36
An 20,1| 12,46| 12,37| 16,73| 17,31| 19,35| 19,16| 20,18| 16,62| 16,54
Ne 9,17| 17,88 17,56 10,2| 10,35 6,34 7,11 5,22 9,85 9,97
Di 22,07 22,21 21,66 25,1 22,77| 22,75| 25,17| 20,61| 19,08| 18,05
Hy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ol 14,64 6,87 6,86 13,37 12,16| 13,68 12,72| 12,29 9,57 7,62
Mt 4,09 3,6 3,55 4,19 4,09 49 3,9 3,97 4,09 5,73
I 6,65 6,44 6,38 6,44 6,7 6,34 6,38 6,65 6,59 6,63
Hem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ap 1,58 1,97 2,06 1,6 1,74 1,69 1,64 1,81 1,97 2,04
ID 29,99| 44,89| 45,29| 31,08 33,2 31,6] 31,58| 35,04| 41,93| 44,04
IAlk 1,48 1,89 1,91 1,53 1,57 1,48 1,47 1,51 1,71 1,75
IP 0,5 0,72 0,72 0,55 0,56 0,5 0,51 0,51 0,61 0,62
FEMG 0,25 0,33 0,33 0,27 0,28 0,24 0,26 0,26 0,26 0,19
Mg # 59,32| 48,88 48,9 57,6 55,49| 58,33| 59,11 57,4 54,23| 52,71
110. Basanita (Px-Ol). Coladas basalticas de Lano del Banco. Erupcién de (1949). MAGNA
6.  Tefrita. Lavas a 1100 m de Llano del Banco. KLUGEL et al., (1999)
7. Tefrita. Lavas a 1270 m de Llano del Banco. KLUGEL et al., (1999)
8.  Basanita. Lava "aa" terminal del Llano del Banco. KLL"JGEL"et al., (1999)
9. Basanita. Lapilli préximo al centro del Llano del Banco. KLUGEL et al., (1999)
21. Basanita (Px-OlI-Plg). San Juan. HERNANDEZ.-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE
MINGARRO, (1986)
22. Basanita (Px-OlI-Plg). San Juan. HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE
MINGARRO, (1986)
23. Basanita (Px-OlI-Plg). San Juan. HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE
MINGARRO, (1986)
24. Basanita (Px-Plg). San Juan HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE MINGARRO,
(1986)
25. Basanita (Px-OI-Plg). San Juan HERNANDEZ-PACHECO y VALLS, (1982). De VICENTE

MINGARRO, (1986)
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Tabla 5.7 (Cont.). Analisis quimicos, norma C.I.P.W. y parametros geoquimicos de las

erupciones historicas (Siglo XVI)

Hoyo Negro (1949)
N° Muestra| 10 1 12 13 14 15 16 17 18
SiO2 44,12 42,42 43,54 48,75 48,67 47,14 46,03 45,38 | 45,41
TiO2 3,48 3,40 3,62 2,52 2,59 3,13 0,16 3,09 3,52
AlLO;3 13,91 11,77 12,82 17,60 17,06] 15,76| 17,08] 16,13| 15,32
Fe203 13,80 13,57 13,44 9,43 9,59 11,18 10,32 10,77| 12,08
FeO - - - - - - - - -
MnO 0,20 0,19 0,21 0,21 0,21 0,21 0,24 0,24 0,23
MgO 8,03 11,76 9,84 3,37 4,04 5,51 3,30 3,57 6,18
Ca0 10,85] 10,64| 10,97 714 714 8,50 8,84 8,89 9,01
Na20 3,64 3,06 3,29 5,73 5,75 5,19 6,01 6,07 4,89
K>0 1,31 1,39 1,42 2,88 2,92 2,49 2,70 2,69 2,38
P20s 0,69 0,69 0,84 0,76 0,74 0,83 1,07 1,14 0,89
H,0+CO; 0,30 0,53 0,30 0,43 0,42 0,36 0,27 0,31 0,42
Cr 328 767 377 39 60 115 0 21 127
Ni 126 309 215 35 53 77 8 15 84
Co 46 60 62 39 23 39 22 16 51
Sc
V 309 305 290 182 191 221 219 209 257
Cu 89 116 113 56 58 60 27 35 71
Pb 0 3 0 0 3 0 8 9 0
Zn 143 116 126 134 141 137 131 142 141
Sn
Mo
Rb 30 38 33 69 103 70 79 79 58
Cs
Ba 482 500 597 1169 1095 940 865 1034 849
Sr 975 916 1205 1856 1791 1572 1594 1892 1618
Tl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ga 19 16 21 30 29 26 21 25 26
Li
Be
Ta 0,00 3,97 0,00 0,00 9,58 0,00 7,02 9,33 0,00
Nb 74 70 96 168 193 164 122 185 150
Hf 0,00 6,27 0,00 0,00 11,73 0,00 9,86 13,24 0,00
Zr 284 273 344 570 640 549 453 614 495
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Tabla 5.7 (Cont.). Andlisis quimicos, norma C.I.P.W. y parametros geoquimicos de las
erupciones historicas (Siglo XVI)

Hoyo Negro (1949)

NMuestra | 10 | 11 | 12 | 13 u | 15 16 17 | 18
Y 34 33 36 42 44 37 51 41 43
Th 7,42 26,80 16,63 18,44
Ce 135,00| 128,40| 173,00] 263,00 257,10 238,00 244,50| 264,80| 240,00
Pr 15,00 14,66 19,00 25,00 25,99 24,00 26,94 31,19 25,00
Nd 61,00 55,23 74,00 86,00 86,11 84,00 96,57 111,90 87,00
Sm 11,00 10,19 13,00 14,00 13,62 12,00 16,40 18,62 15,00
Eu 3,02 3,88 4,68 5,05
Gd 8,81 11,41 13,60 13,73
Tb 1,18 1,47 1,75 1,90
Dy 5,90 7,22 8,74 9,58
Ho 1,04 1,30 1,58 1,69
Er 2,66 3,48 4,10 4,48
Tm 0,33 0,45 0,53 0,58
Yb 2,05 2,87 3,30 3,68
Lu 0,28 0,41 0,45 0,53
Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Or 7,74 8,21 8,39 17,02 17,26 14,72 15,96 15,9 14,07
Ab 12,78 6,42 10,11 24,42 23 18,39 12,43 13,37 13,88
An 17,75 14,28 16,02 13,8 12,12 12,35 11,65 8,82 12,82
Ne 9,76 10,55 9,6 13,04 13,9 13,83 20,82 20,58 14,9
Di 25,58 27,26 26,48 13,69 15,1 19,82 21,12 22,9 21,14
Hy 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ol 12,88 18,86 15,37 6,23 7 8,64 7 3,72 9,68
Mt 4,25 4,19 4,15 2,9 2,96 3,45 3,18 3,32 3,73
Il 6,61 6,46 6,88 4,79 4,92 5,94 0,3 5,87 6,69
Hem 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ap 1,6 1,6 1,95 1,76 1,71 1,92 2,48 2,64 2,06
ID 30,28 25,18 28,11 54,48 54,16 46,93 49,2 49,85 42,84
IAlk 1,5 1,5 1,49 2,07 2,12 1,93 2,01 2,08 1,85
IP 0,53 0,56 0,54 0,71 0,74 0,71 0,75 0,8 0,69
FEMG 0,28 0,21 0,23 0,38 0,34 0,3 0,52 0,39 0,29
Mg # 56,67 66,06 62,18 44,56 48,61 52,55 41,83 42,69 53,48

10. Basanita. Lapilli escoriaceo alrededor del crater de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)

. Tefri-Fonolita

Tefri-Fonolita

. Tefri-Fonolita
. Tefri-Fonolita
. Tefri-Fonolita
. Tefri-Fonolita.

. Basanita. Bomba a 150 m al NW del crater de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)
. Basanita. Bomba alrededor del crater de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)

. Bomba a 150 m al NW del crater de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)
. Bomba a 150 m al NW del crater de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)
. Bomba al norte de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)
. Bomba a 100 m al W del crater de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)

. Bomba a 200 m al NW del crater de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)

Bomba alrededor del crater de Hoyo Negro. KLUGEL et al., (1999)
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Tabla 5.7 (Cont). Anélisis quimicos, norma C.I.P.W. y parametros geoquimicos de las
erupciones historicas (Siglo XX)

Duraznero (1949) Teneguia (1971)
o
MUe’:tra 60 1 2 g 4 5 119 |Bsn Anf-Px | BsnPx-Ov
Si0; 44,50 | 45,43 | 45,22 44,73 | 43,41 43,76 | 44,50 44,49 43,27
TiO2 3,55 3,41 3,39 3,39| 3,46 3,42 3,55 3,61 3,71
Al,Os 14,22 | 16,27 | 16,05 15,01| 13,64 13,70| 13,95 15,44 13,68
Fe203 4,151 11,89 11,65 12,42 | 13,62 13,70 4,24 4,38 3,92
FeO 7,52 - - - - - 8,43 7,96 9,39
MnQO 0,17| 0,21 0,21 0,21 0,20 0,20 0,19 0,22 0,22
MgO 8,22 4,93| 4,91 6,40| 7,97 8,18| 8,94 7,18 9,22
Ca0 10,95 9,17 9,09 9,76 10,63 10,69 9,78 9,19 10,28
Na.O 3,06| 5,08| 5,24 4,68| 3,76 3,76| 4,51 4,33 3,60
K20 1,82 2,29 2,32 1,89 1,26 1,28 1,67 1,80 1,47
P20s 0,71 0,90 0,87 0,81 0,72 0,70 0,90 0,98 0,88
H,O0+CO; 0,80 0,47| 0,42 0,27| 0,26 0,26| 0,09 0,25 0,18
Cr 289 36 47 161 309 338 181 116 223
Ni 112 46 50 86 133 142 102 51 99
Co 52 57 34 40 61 49 46
Sc 29 24
V 311 262 257 273 298 299 315
Cu 102 65 70 80 101 108 86 73 86
Pb 4 6 6 0 4 0 5
/n 118 137 130 125 127 126 175 107 100
Sn 2,10 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00| 2,93 0,00 0,00
Mo 11,85| 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 4,43 0,00 0,00
Rb 28 65 68 44 34 29 31 31 21
Cs 0,74| 0,00] 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,37 0,00 0,00
Ba 435 786 768 622 435 452 482 774 671
Sr 955| 1425| 1426 1211 932 979| 1079 1014 857
Tl 0,04| 0,00] 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,04
Ga 23 27 24 22 19 21 23
Li 11,39 6,88
Be 2,89 2,20
Ta 3,41 6,13] 6,19 0,00| 4,10 0,00| 4,52
Nb 63 119 115 101 62 68 83
Hf 6,48| 9,17| 9,34 0,00| 6,79 0,00| 6,48
Zr 277 427 445 370 273 290 308 264 218
Y 31 45 44 39 38 35 33 41 38
Th 6,05| 12,65| 12,62 0,00| 6,45 0,00| 6,24
U 1,60| 3,55| 3,49 0,00 1,73 0,00 1,77
La 64,26 | 108,60 | 109,10 94,00| 66,85 70,00 73,87 121,00 108,85
Ce 126,25 198,60 | 201,00 162,00 | 131,30 | 129,00 147,10
Pr 15,01] 22,15 22,22 15,00] 15,60 15,00 16,64
Nd 59,41] 80,20] 80,52 68,00] 60,29| 57,00] 65,35
Sm 11,21] 14,11 13,87 14,00] 11,33] _12,00] 12,32
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Tabla 5.7 (Cont). Analisis quimicos, norma C.I.P.W. y parametros geoquimicos de las
erupciones historicas (Siglo XX)

Duraznero (1949) Teneguia (1971)
o
MUe’:tra 60 1 2 3 4 5 119 |Bsn Anf-Px | Bsn Px-Ov
Eu 3,26 4,13| 4,09 3,41 3,65
Gd 9,271 11,94| 11,97 9,92 10,51
Tb 1,38 1,55 1,53 1,33 1,38
Dy 6,60 7,67| 7,62 6,74 6,78
Ho 1,26 1,38 1,37 1,19 1,17
Er 2,85 3,50 3,51 2,98 2,76
Tm 0,39| 044| 044 0,36 0,37
Yb 2,37 2,77 2,70 2,22 1,95
Lu 0,32 0,38 0,37 0,31 0,29
Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Or 10,76 13,53 13,71 11,17 7,45 7,56 9,87 10,64 8,69
Ab 13,421 14,95| 14,19 13,38 12,5 12,34 13,14 17,55 11,85
An 19,69| 14,83| 13,42 14,37 | 16,62 16,73| 12,89 17,38 16,83
Ne 6,76 15,19| 16,33 14,2 10,46 10,55| 13,55 10,34 10,09
Di 23,87| 20,24 21,2 23,35| 25,44 25,69 23,77 17,44 22,82
Hy 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ol 9,98 7,69 7,13 9,711 12,69 13,1 12,46 10,76 14,61
Mt 6,02 3,67 3,6 3,83 4,2 4,22 6,15 6,35 5,68
I 6,74| 6,48| 6,44 6,44 6,57 6,5| 6,74 6,86 7,05
Hem 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ap 1,64 2,09| 2,02 1,88 1,67 1,62 2,09 2,27 2,04
ID 30,93 43,67 | 44,23 38,75] 30,41 30,46 36,57 38,53 30,62
IAlk 1,48 1,82 1,86 1,72 1,52 1,52 1,7 1,66 1,54
IP 0,49 0,67] 0,69 0,65| 0,55 0,55| 0,66 0,59 0,55
FEMG 0,15 0,34 0,33 0,3] 0,28 0,27| 0,18 0,19 0,22
Mg # 59,63 | 48,22 | 48,62 53,66 56,8 57,3| 59,62 54,96 59,07
60. Basanita (Px-Ol). Frente ultimo de la colada del Duraznero (1949), por el este.
MAGNA
1. Tefrita. Escorias del crater del Duraznero. KLUGEL et al., (1999)
2. Tefrita. Bomba a 150 m al SW del crater Duraznero. KLUGEL et al., (1999)
3 Tefr/Bsn. Spatter a 100 m al W del crater Duraznero. KLUGEL et al.,
(1999)
4. Basanita. Lapilli escoriaceo alrededor del crater Duraznero. KLUGEL et al.,
(1999)
5. Basanita. Lava de colada final del Duraznero. KLUGEL et al., (1999)
119. Basanita. Coladas basalticas del Volcan Teneguia, 1971. MAGNA

Bsn Anf-Px. Media de 15 anélisis. IBARROLA E.,(1973)
Bsn Px-Olv. Media de 13 andlisis IBARROLA E.,(1973)

La clasificacion de los materiales lavicos emitidos en las erupciones historicas de la isla de
La Palma se muestran en los diagramas TAS de las Fig.5.25, a 5.28, en el que se observa
gue en todos los episodios historicos se han emitido materiales basaniticos, aunque en
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algunos episodios coexisten con otros materiales mas diferenciados. En particular la erup-
cion del Volcan de Jedey (1585) es peculiar (Fig. 5.25) por la presencia de materiales lavi-
cos basaniticos, relativamente poco diferenciados (Mg# 64-56), que culminan con la intru-
sion de fonolitas juveniles con elevados indices de diferenciacion (ID~78). Las erupciones
del Siglo XVI, de 1677 y 1646 (Fig. 5.26) presentan un caracter basanitico bastante homo-
géneo y relativamente primario (Mg# 66-53), sin que se observen procesos de diferencia-
cion significativos (ID 28-38). Caracteristicas semejantes se aprecian en los materiales
correspondientes a la erupcion de El Charco de 1712 (Fig. 5.27), con un predominio de
materiales basaniticos de bajo grado de diferenciacion (ID 28-37) y algun término tefritico
algo mas diferenciado (ID~43). Durante el siglo XX, la erupcién de 1949 es la que adquiere
una diversificacion mas significativa con la emisién de materiales de composiciéon basaniti-
ca y tefritica (Fig. 5.28), que llega a fono-tefritica en los materiales volcanicos (bombas) del
Hoyo Negro (Kligel y colaboradores, 1999). Estas caracteristicas contrastan con las de la
erupcion del Teneguia (1971), cuyos materiales son todos de composicién basanitica.

T T T T T T T T T T T T T T

Alcalis (% peso)

O R SN S N \ NN [ VAN O VN R N S LA LI D |

35 45 55 65 75 S|02 (% peso)
Erupciones Historicas del Siglo XVI

Fig. 5.25. Diagrama TAS de las erupciones histéricas del Siglo XVI.
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Fig. 5.26. Diagrama TAS de las erupciones historicas del Siglo XVII.
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Fig. 5.27. Diagrama TAS de las erupciones histéricas del Siglo XVIII.
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Fig. 5.28. Diagrama TAS de las erupciones histéricas del Siglo XX.

Estas peculiaridades composicionales se reflejan asimismo en los diagramas de variaciéon
AFM (Figs. 5.29 a 5.32), en los que se observa que en todos los episodios histéricos los
materiales lavicos basaniticos se proyectan proximos a la zona de inflexion, con diversifica-
cion hacia términos mas alcalinos —tefritas y fonotefritas—. Estas tendencias son mas pro-
nunciadas en la erupcién de 1949 vy en algunas lavas de 1712, destacando en particular
los materiales fonoliticos de 1585, que suponen el extremo mas alcalino de las erupciones

historicas.
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Fig. 5.29. Diagrama AFM de las erupciones historicas del Siglo XVI.
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Fig. 5.30. Diagrama AFM de las erupciones histéricas del Siglo XVII.
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Fig. 5.31. Diagrama AFM de las erupciones histéricas del Siglo XVIII.
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Fig. 5.32. Diagrama AFM de las erupciones histéricas del Siglo XX.
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Las caracteristicas elementales de estos episodios volcanicos pueden individualizarse en los
diagramas de variacion de los elementos mayoritarios y trazas frente a los contenidos en
SiO2. En el caso de los dxidos mayoritarios, practicamente en todos los diagramas (Figs.
5.33 a 5.36) se evidencia un incremento de los contenidos en alcalis (K20 y Na20) y Al203,
que se contraponen con los decrementos en CaO, Fe202t y MgO. Estas variaciones son
poco significativas en los diagramas correspondientes a los materiales basaniticos de la
erupcion de 1585 y a las erupciones del siglo XVII. Es clara, en cambio, la tendencia al

decremento en contenidos de P.03 que afecta a los términos mas evolucionados.
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Fig. 5.33. Diagrama de variaciéon de elementos mayores de las E. histéricas (Siglo XVI).
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Fig. 5.34. Diagrama de variacion de elementos mayores de las E. histéricas (Siglo XVII).
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Fig. 5.35. Diagrama de variacion de elementos mayores de las E. historicas (Siglo XVIII).
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Fig. 5.36. Diagrama de variacion de elementos mayores de las E. histéricas (Siglo XX).

Las caracteristicas evolutivas que afectan a los diferentes episodios eruptivos pueden defi-
nirse mejor en los diagramas de las Figs. 5.37 a 5.40, en los que se confrontan las varia-
ciones de CaO/Al;0s3, Fe20st, y TiO2 con los contenidos en MgO. En lo que respecta a la
erupcion de 1585 (Fig. 5.37) sélo se observa una ligera correlacion de los contenidos en
hierro total y de la relacién calcio-aluminio con el magnesio, lo que denotaria procesos de
fraccionacion poco significativos de 6xidos de hierro y clinopiroxenos, quedando totalmen-
te aislados los materiales fonoliticos de 1585. Menos significativas son las variaciones
observadas en los materiales lavicos de las erupciones del siglo XVII (Fig. 5.38), con pobres
o casi nulas correlaciones en CaO/Al203 y Fe;0st y tendencias negativas respecto al conte-
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nido en titanio. Por el contrario las variaciones observadas durante la erupcion de 1712
(Fig. 5.39) evidencian buenas correlaciones, indicativas de procesos de fraccionacion de
clinopiroxenos, y en menor medida de 6xidos de hierro. Por Gltimo las erupciones del siglo
XX (Fig. 5.40) presentan una buena correlacién de la relacion CaO/Al2O3 frente al MgO,
indicativo de que la fraccionaciéon de clinopiroxenos es un proceso que afecta a todos los
ciclos eruptivos. Sin embargo la fraccionacion de oxidos Fe-Ti presenta una importante
flexion, préxima a contenidos del 7% de MgO, que sefala la mayor incidencia de este
proceso en los términos mas evolucionados.
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Fig. 5.37. Diagrama de variacion de CaO/Al203 y de elementos ferromagnesianos frente a los
contenidos en MgO de las erupciones histéricas (Siglo XVI).
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Fig. 5.38. Diagrama de variacion de CaO/Al203 y de elementos ferromagnesianos frente a los
contenidos en MgO de las erupciones historicas (Siglo XVII).
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Fig. 5.3. Diagrama de variacién de CaO/Al203 y de elementos ferromagnesianos frente a los
contenidos en MgO de las erupciones histéricas (Siglo XVIII).
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Fig. 5.40. Diagrama de variacion de CaO/Al203 y de elementos ferromagnesianos frente a los
contenidos en MgO de las erupciones histéricas (Siglo XX).

Las variaciones de los elementos menores (Figs.5.41 a 5.44) reflejan en parte las observa-
ciones anteriormente sefaladas. En casi todos los ciclos eruptivos las concentraciones de
Cr y Ni decrecen desde los términos basaniticos a los mas evolucionados, indicativo de la
fraccionacion de olivino y clinopiroxenos, observandose la incidencia de procesos acumu-
lativos de minerales maficos en varios episodios eruptivos. Los elementos tipicamente
incompatibles, como Ba, Nb y Rb, tienden a presentar incrementos, que son mas sefala-
dos en los términos diferenciados, y poco evidentes en los ciclos eruptivos poco evolucio-
nados.
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Fig. 5.41. Diagrama de variaciéon de elementos menores de las E. histéricas (Siglo XVI).
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Fig. 5.42. Diagrama de variacion de elementos menores de las E. histéricas (Siglo XVII).
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Fig. 5.43. Diagrama de variacion de elementos menores de las E.histéricas (Siglo XVIII).
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Fig. 5.44. Diagrama de variaciéon de elementos menores de las E.historicas (Siglo XX).

En cuanto a los contenidos en La y Ce, tienden a incrementarse desde los términos basani-
ticos a los tefriticos y fonoliticos, variaciones que se ponen de manifiesto en los diagramas
de Tierras Raras normalizadas, (REE/Condritas), de la Figs. 5.45 a 5.48. En la erupcion de
1585 (Fig.5.45) se observa un marcado contraste entre los materiales basaniticos (La/Yb
33-35), y los fonoliticos (La/Yb~52), con un claro enriquecimiento relativo en Lay Ce y con
valores de REE pesadas practicamente equivalentes a las series basalticas de 1585, pero
con un marcado decremento en REE medias. Estas tendencias son en parte coincidentes
con las observadas en algunos afloramientos fonoliticos, como en MAa. Enrique (19). Las
erupciones del siglo XVI (Fig.5.46) presentan diagramas de distribucién de REE con ten-
dencias semejantes a las observadas en todas las erupciones basalticas histéricas, con
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pequenas variaciones en las relaciones (La/Yb 38-39), aln cuando suponen un pequefo
enriquecimiento respecto a las establecidas para las basanitas de 1585. Estas caracteristi-
cas se repiten asimismo en la erupcién de 1712 (Fig.5.47), en la que se conservan las
mismas tendencias de variacién, pero con relaciones (La/Yb= 43) superiores a las anterior-
mente establecidas. Es en la erupcién de 1949 donde se presenta una mayor diversifica-
cion relativa, en correspondencia con las diferentes tipologias que se han establecido. En
general prevalecen las mismas tendencias de distribucion de REE (Fig.5.48), con un progre-
sivo enriquecimiento en REE desde los términos basaniticos con relaciones (La/Yb=30-33)
a los términos tefriticos (La/Yb 39-40). Se alcanzan valores extremos (La/Yb~54) en las
tefri-fonolitas de las bombas de Hoyo Negro (Kligel y colaboradores, 1999), equivalentes a
los determinados para las fonolitas de Jedey pero sin que se evidencie una deflexién tan
sefialada para los contenidos de REE medias. Los materiales basaniticos de la erupcién del
Teneguia presentan tendencias normales de distribucion de REE (Fig.5.48), perfectamente
concordantes con las variaciones observadas para los diferentes episodios histéricos, con
valores de relacion (La/Yb=38) que se encuadran entre los limites anteriormente estableci-
dos.
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Fig. 5.45. Concentraciones de REE normalizadas-condritas de los materiales lavicos de las
erupciones historicas del Siglo XVI.
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Fig. 5.46. Concentraciones de REE normalizadas-condritas de los materiales lavicos de las
erupciones histéricas del Siglo XVII.
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Fig. 5.47. Concentraciones de REE normalizadas-condritas de los materiales lavicos de las
erupciones historicas del Siglo XVIII.
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Fig. 5.48. Concentraciones de REE normalizadas-condritas de los materiales lavicos de
las erupciones histéricas del Siglo XX.

6. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geoldgica de la hoja de Los Canarios es muy sencilla puesto que todas las emi-
siones que configuran la hoja son muy recientes. Como sintesis de la evolucion geoldgica
de las formaciones que afloran en el sector sur de la isla de La Palma se pueden establecer

las siguientes etapas principales:

1. La actividad eruptiva que ha formado el Escudo Volcanico del Norte de La Pal-
ma configura en las etapas avanzadas de evolucién de este edificio volcanico un
sistema de “rifts” multiples. El meridional (Rift o Dorsal de Cumbre Nueva) se
desarrolla mas que los otros, posiblemente por el comienzo de la emigracion ha-
cia el sur del volcanismo, pauta que continuarad durante el resto de la evoluciéon
de laisla. El “rift” de Cumbre Nueva forma una dorsal en tejado a dos aguas, po-
siblemente superando 2500 m de altura, con el eje mayor en direccién N-S'y cen-
trado aproximadamente en la vertical de El Paso. Esta dorsal seria muy similar a la
actual Cumbre Vieja, aunque con mayor altura y menor recorrido hacia el sur,
configuracién posiblemente mas inestable.

2. La progresiva inestabilidad del “rift” de Cumbre Nueva provocé el desplome
de su flanco occidental (Deslizamiento de Cumbre Nueva), hecho ocurrido hace
unos 56 ka (Carracedo y colaboradores, 1997, 1999 a y b). Como resultado de
este deslizamiento quedd formada una amplia cuenca en forma de arco, con el
borde occidental formando un cantil recto, el futuro cauce del Bco. de Las An-
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gustias. De la dorsal de Cumbre Nueva solo queda su flanco oriental, la actual
dorsal del mismo nombre.

3. Inmediatamente después del deslizamiento la actividad continta en el Escudo
Volcanico del Norte, tanto en el interior de la cuenca de deslizamiento, donde
forma rapidamente el estratovolcan Bejenado, como en otras partes del escudo.
La actividad cesa hacia los 0.4 Ma, aunque aun se producen erupciones en el en-
torno del Bejenado, formandose conos periféricos que pueden enlazar con las
primeras fases de formacién de un nuevo “rift” (“Rift” o Dorsal de Cumbre Vie-
ja) (Guillou y colaboradores, 1998; Carracedo y colaboradores, 1997, 1999 ay b).
4. Aunque no se ha podido determinar con exactitud, parece haber un distan-
ciamiento entre la actividad residual alrededor del Bejenado y el comienzo de la
formacion de Cumbre Vieja, cuyas lavas mas antiguas han sido datadas en 123
ka. Sin embargo, las primeras erupciones de Cumbre Vieja deben ser mas anti-
guas.

5. En estos ultimos 123 ka, al menos, la actividad se ha centrado en Cumbre Vie-
ja, configurando un “rift” progresivamente estructurado en la direccién N-S. La
previsible evolucion geoldgica de este “rift” es similar a la de su antecesor de
Cumbre Nueva, aunque pueden originarse cambios que la modifiquen hacia con-
figuraciones mas estables, fundamentalmente la progresion submarina del ex-
tremo sur del “rift”, que podria rebajar la relacion de aspecto del edificio volca-
nico y, en consecuencia, su inestabilidad.

7. HHDROGEOLOGIA

Los aspectos relacionados con la Hidrogeologia de La Palma se han tratado con mas deta-
lle en las memorias correspondientes al sector Norte y central de la isla, donde se les ha
dado un tratamiento general. Aunque el edificio volcanico Cumbre Vieja puede razona-
blemente considerarse como una estructura hidrogeolégicamente definida respecto al
resto de la isla, apenas se conoce desde este punto de vista por la ausencia de recursos
hidricos explotables. En consecuencia, no existen galerias y sélo algunos pozos costeros, lo
que impide el estudio de la estructura profunda de la dorsal y de las caracteristicas del
acuifero.

7.1. CLIMA E HIDROLOGIA

La isla de La Palma presenta un clima similar al del resto del Archipiélago Canario, con dos
condicionantes basicos: la influencia de los vientos alisios y la altitud, con un amplio tramo
de cumbre por encima de los 2000 m. En consecuencia, se aprecian dos zonas climatolo-
gicamente diferenciadas: la de barlovento, templada y humeda, y la de sotavento, templa-
da y seca, difuminada ésta por la distribucion de las cumbres, que permite, en ocasiones,
la accion directa de los alisios.

Esta isla suele verse afectada por las borrascas atlanticas con mas intensidad y frecuencia
que el resto de las islas Canarias, por lo que cuenta con la pluviometria mas alta del Archi-
piélago, especialmente en las areas costeras de la zona de barlovento; de ahi el apelativo
de "isla verde” con el quese la conoce coloquialmente.
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7.1.1. Pluviometria

Hasta hace tres décadas la red de observacion meteorolégica de La Palma era precaria. Por
ello, el Proyecto Canarias SPA-15 (1970-1974) debio suplir la escasez de informacién em-
pirica con el recurso a la inferencia estadistica de los datos pluviométricos. En la actuali-
dad, esta red se ha completado considerablemente, de manera que en el Plan Hidrologico
de la isla se considera que el numero de estaciones hidroldgicas existentes (unas 60) son
suficientes para las estimaciones hidrologicas necesarias.

Los datos recogidos en el Plan Hidrolégico de La Palma (PHLP) arrojan una precipitacion
media de 740 mm/ano (frente a los 650 mm/afo inferidos en el SPA-15), estando el régi-
men pluviométrico de cada zona determinado por su vertiente y su cota. Este hecho se
refleja en la Fig. 7.1, donde estan recogidas las isoyetas medias anuales calculadas en el
Plan Hidrologico de La Palma (1999), mostrando la distribucion espacial de las precipita-
ciones en la isla.

Atendiendo a su reparto a lo largo del afio, la precipitacion se distribuye acusando una
marcada estacionalidad, con maximos en invierno y minimos en verano, seguin climas de
tipo subtropical. En cualquier estacion se observa una fuerte variabilidad interanual, de
manera que la desviacion standard de la serie de sus datos anuales supera, por lo general,
la cuarta parte de su moédulo anual.
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Fig. 7.1. Isoyetas medias anuales calculadas en el Plan Hidrolégico de La Palma (1999), mos-
trando la distribucién espacial de las precipitaciones en la isla,

7.1.2. Temperatura

Las temperaturas de La Palma son suaves, con variaciones diarias entre 7 y 8 °C y un gra-
diente por altura de 0.5 °C cada 100 m de ascenso. La Tabla 7.1 muestra una estimacion

de la temperatura en funcion de la altitud (SPA-15, 1975).

Tabla 7.1.- Temperaturas de la isla en relacién con la elevacion del terreno

Altura Media Méxima Minima
0-800m 15°-20° 25°-30° 10°-15°
> 800 m 13°-17° 200°-25° 0°-10°
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7.1.3. Evapotranspiracién

La evapotranspiracion potencial (ETP) media fue fijada en el Proyecto SPA-15, mediante
estimaciones obtenidas en razén directa de las temperaturas deducidas de observaciones
en la isla de Tenerife. De la misma manera, la evapotranspiracion real (ETR) fue estimada
en unos 325 mm/afno.

En el Plan Hidrologico de La Palma (1999), la ETP fue determinada mediante la férmula de
Thornwhite para todas las estaciones termométricas de la isla, excepto en aquellas zonas
por encima de los 1200 m, que fue utilizada la formula de Penman-Montheith. Asf, fueron
elaboradas tres curvas que relacionaban cota y ETP, individualizadas para las vertientes
nororiental, suroriental y occidental.

Con el fin de calcular la evapotranspiracion real (ETR) se procedié a discretizar la isla me-
diante una malla cuadrangular de unas 150 celdas. En cada celda se estim6: ETP deducida
de las curvas anteriores, pluviometria, dias de lluvia, evaporacién, transpiraciéon y capaci-
dad de retencion. Con estos datos, se pasé a calcular el valor de la ETR mediante balances
diarios de agua recibida, retenida o cedida por el suelo de cada una de las celdas de malla.
Los valores obtenidos de esta manera en el conjunto de las celdas de célculo ascendieron a
347 mm/afio, que en promedio asciende a un 47% de la pluviometrfa insular (Fig. 7.2).

La distribucion espacial de las ETR refleja unos valores minimos en bandas o zonas con
coladas recientes, escasas de vegetacion y muy permeables (Mazo y Fuencaliente o el Valle
de Aridane), que facilitan la infiltracion. Las zonas de las méximas ETR coinciden con 4reas
de laurisilva o vegetacion muy frondosa (paredes septentrionales de la Caldera de Tabu-
riente y tramos medios de la cordillera dorsal).

7.1.4. Escorrentia superficial

A excepcion de la cuenca de la Caldera de Taburiente y su salida natural por el Bco. de Las
Angustias, el flujo superficial por las vertientes es sumamente torrencial, con un frente de
avenida que transporta gran cantidad de arrastres y una efimera cola de agotamiento. No
existen datos estadisticos relativos a la frecuencia con que se producen dichas avenidas,
aungue puede estimarse que en la zona norte de la isla, los barrancos descarguen por
término medio dos o tres veces cada invierno. El Plan Hidrolégico Insular (1999) recoge un
estudio de cada cuenca de la isla y una estimacién de las aportaciones superficiales, as-
cendiendo el total de aportaciones a 8 Hm3/afno.

Mencién aparte merece la cuenca de La Caldera-Bco. de Las Angustias. La Caldera de
Taburiente representa la cuenca hidrogréafica mas extensa de Canarias (56 Km2) y la de
mayores aportaciones hidricas. Discurren por su interior una serie de arroyos que constitu-
yen uno de los pocos ejemplos en el Archipiélago de corrientes superficiales permanentes,
aunque hay que resaltar que gran parte de esta agua tiene un origen subterrdneo en los
nacientes existentes en el interior de la Caldera. Existen varios tomaderos a lo largo del
Bco. de Las Angustias: Dos Aguas, La Estrechura, La Vifia y Las Casitas. La aportacion
media anual asciende a 22.3 Hm3/afo al circular por Dos Aguas (9.4 de origen superficial
y 12.9 de origen subterraneo), parte de los cuales son captados y/o infiltrados al acuifero,
estimandose que unos 7 Hm3/afo son vertidos al mar.
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300 isolineas de evapotranspiracion real.

Fig. 7.2. Mapa de distribucion espacial de la evapotranspiracion real (ETR) para el sector sur
de laisla (LPS).

7.1.5. Balance hidrolégico

Como es sabido, un balance hidrolégico consta de cuatro términos (precipitacion, evapo-
transpiracion, escorrentia superficial y recarga) de los que solamente la precipitacion cons-
tituye un dato medido directamente. El resto de ellos se calculan mediante la aplicacion de
férmulas y/o estimaciones que pueden ser discutibles y que precisan de cierta componente
subjetiva por parte de quien realiza el balance.

Por ello, la presente memoria recoge tres balances realizados en otros tantos estudios en la
isla de La Palma, como se indica en la Tabla 7.2.
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Tabla 7.2 - Distintas estimaciones del balance hidrolégico de La Palma

Avance del Plan Hidro- ) )
SPA-15 (1975) ) Plan Hidrol6gico (1999)
I6gico (1992)
Hm3/a
Hm?3/afio mm Hm3/afio mm ~ mm
fio
P 480 660 518 740 51 740
ET 236 325 238 340 24 347 (47% de
Esc 90 124 15 23 3% 15 23 (3% de P)
Re- 154 211 265 377(51 26 370 (50% de

Como puede observarse en la Tabla 7.2, los balances realizados en el Avance del Plan
Hidrologico (1992) y en el Plan Hidroldgico en si (1999) son practicamente iguales, con un
ligero aumento en la evapotranspiracion real entre estos afos.

Mayor diferencia se observa entre el balance realizado en el SPA-15 y los balances actua-
les, con un aumento significativo de la precipitacion, un descenso de la escorrentia super-
ficial y un aumento de la estimacion de la recarga. El aumento en la precipitacion ya ha
sido explicado por a la mejora de la red de observaciéon. La estimacion de la escorrentia
superficial disminuye drasticamente entre el SPA-15 y la actualidad, respondiendo a la
importante componente subjetiva que comporta su calculo. En el mismo Plan Hidrolégico
(1999), se reconoce este hecho y se basa esta estimacion en los trabajos técnicos realiza-
dos en el Plan de Balsas del norte de Tenerife, comparables con La Palma. Aun asi, se
reconoce que este valor del 3% de P puede tener un apreciable margen de error, pero
nunca como para llegar a los valores estimados en el SPA-15. En cuanto a la recarga, al ser
calculada por diferencia entre el resto de los términos, sufre un importante incremento en
los balances recientes. Este hecho ha sido sefalado en trabajos recientes, donde se indica
gue puede ser excesiva y que deberia estar sujeta a revisiéon (Roque, 1997).

7.2. HIDROGEOLOGIA

7.2.1. Caracteristicas hidrogeolégicas de los materiales

Atendiendo a sus propiedades hidrogeoldgicas, los materiales que aparecen y tienen inci-
dencia hidrogeoldgica en las Hojas correspondientes al Sur de La Palma son los que for-
man el rift o dorsal de Cumbre Nueva (del edificio volcanico Taburiente), el edificio volca-
nico Bejenado y el rift o dorsal de Cumbre Vieja.

Como ya se ha mencionado, la estructura interna de Cumbre Nueva y el edificio Bejenado
se ha podido estudiar por medio de las galerfas excavadas para la extraccién de las aguas
subterraneas y reciente perforacion de un tunel para el trasvase de aguas del este al oeste
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de laisla. En cuanto a Cumbre Vieja, no existen estas galerias y los pozos costeros existen-
tes apenas penetran en el edificio volcanico.

Dorsal de Cumbre Nueva. aungue los materiales piroclasticos han perdido en parte su
permeabilidad, las lavas conservan una buena proporciéon de su porosidad primaria inter-
conectada, por lo que se comportan como un conjunto de elevada permeabilidad. Sin
embargo, el entrecruzamiento de diques y la fuerte anisotropia vertical permiten que la
superficie piezométrica se encuentre a una altura considerable sobre el zécalo impermea-
ble.

Las caracteristicas y disposicion del agua subterranea en la dorsal de Cumbre Nueva se han
podido observar gracias a la reciente perforacién de un tunel (en construccion avanzada
durante las campanas de campo de este Proyecto) para el paso de una conduccion de
agua desde el este al oeste de la isla. El tinel ha encontrado un importante acuifero con
gran caudal de agua, no previsto al proyectarse la obra. Este acuifero puede encontrarse
semiconfinado entre los depdsitos de avalancha y sedimentos asociados al deslizamiento
de Cumbre Nueva y los del deslizamiento del Garafia, que actuarian como sustrato im-
permeable (ver Fig. 3.2). Esta disposicion es muy parecida a la que ha propiciado el acuife-
ro de El Golfo (El Hierro).

Edlficio Bejenado: formado por lavas muy permeables, su importancia hidrogeologica es
muy limitada en el area del estratovolcan, ya que la recarga es muy escasa y el agua infil-
trada no permanece retenida por diques. La esterilidad de este acuifero queda puesta
claramente de manifiesto por la galeria La Yedra (18 en la Fig. 7.3), que atraviesa todo el
Bejenado hasta alcanzar el zécalo submarino impermeable, sin aportar un caudal significa-
tivo.
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Fig. 7.3. Galerfas y pozos del sector sur de la isla (modificado del Plan Hidrolégico de La Palma).
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Dorsal de Cumbre Vieja:

Es probable que exista un acuifero en la dorsal de Cumbre Vieja, favorecido por los depési-
tos de avalancha y sedimentos asociados al deslizamiento de Cumbre Nueva que deben
constituir un zdcalo relativamente impermeable (aunque se desconoce su extension en el
subsuelo). Sin embargo, las aguas del subsuelo deben estar fuertemente contaminadas por
las emanaciones de gases volcanicos asociados a las erupciones recientes ocurridas a lo
largo de toda la dorsal.

7.2.2. Unidades hidrogeolégicas: acuiferos

El Plan Hidrolégico Insular (1999) establece la estructura hidrogeoldgica de la isla distin-
guiendo varias unidades fundamentales. En lo que atafe al sector sur de la isla (LPS), sélo
interesan: 1) el acuifero de las vertientes; 2) El acuifero costero; y 3) el acuifero de la mitad
sur (Fig. 7.4).

El acuifero de las vertientes tiene como base el edificio submarino, con forma de cupula,
que se considera como zdécalo impermeable. Los materiales que lo forman pertenecen, en
LPS, al edificio volcanico Taburiente. La presencia de diques provoca una compartimenta-
cion del espacio subterraneo, logrando una disminuciéon apreciable de la permeabilidad
horizontal a gran escala e induciendo la sobreelevacion general de los niveles freaticos. Por
otra parte, los depdsitos de avalancha y sedimentos asociados a los sucesivos deslizamien-
tos (Garafia y Cumbre Nueva) han favorecido la formacion de niveles impermeables que
actuan ralentizando o confinando el flujo vertical de las aguas generando el escenario mas
tipico de configuracion de acuiferos subterraneos en las Canarias occidentales.

El acuifero de las vertientes representa la principal fuente de recursos hidraulicos de la isla,
proporcionando en la actualidad del orden de la mitad de las aguas que en ella se aprove-
chan. Sin embargo, es menos importante en LPS, aunque la explotacién del acuifero re-
cientemente descubierto de Cumbre Nueva puede variar sustancialmente el balance ante-
rior.

El acuifero costero se define como aquél en el que el agua dulce estad sobrenadando sobre
el agua salada del mar, separado de la misma mediante la interfaz. Constituye asi una
franja en la zona costera de la isla en la que se produce la salida de agua dulce al mar, y
esta explotado por la practica totalidad de los pozos de la isla. En LPS tiene poca incidencia
y esta fuertemente contaminado por las aguas de riego y urbanas, especialmente en la
zona de Sta. Cruz de La Palma y Los Llanos de Aridane.
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Fig. 7.4. Unidades fundamentales en la estructura hidrogeologica de la isla (modificado del
Plan Hidrolégico de La Palma).

La circulacion del agua subterranea queda reflejada en la Fig. 7.5, donde se observa que la
divisién entre estos acuiferos es algo artificial, constituyendo en realidad una sola unidad
acuffera en la que la circulacion del agua esta condicionada por las estructuras geoldgicas
en cada sitio.

Respecto al acuifero de la mitad sur (Cumbre Vieja), carece de importancia a efectos de
aporte de aguas utilizables, como ya se ha mencionado.
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Fig. 7.5. Esquema de la circulacion del agua subterranea en el sector sur de la isla (LPS), (modi-
ficado del Plan Hidrolégico de La Palma).

7.2.3. Sistemas de captacién de las aguas subterrdneas

El aprovechamiento de las aguas subterraneas en la isla se ha llevado a cabo desde los
primeros tiempos, en un principio directamente de los abundantes nacientes que existen
en la misma y desde principios del siglo XX mediante la excavacion de galerias y pozos.

La Palma cuenta con alrededor de 150 manantiales naturales de agua, muy irregularmente
repartidos por su superficie y de caudales bastante variables y muy dependientes por lo
general de las precipitaciones. La produccién media anual ha disminuido de los 15.8
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hm3/ano (500 I/s) calculados en el SPA-15 en 1975, a los 10.1 hm3/ano (318.5 I/s) estima-
dos en el Plan Hidrolégico Insular en 1999.

En las Hojas correspondientes al Sur de La Palma las galerfas se concentran en las laderas
del edificio volcanico Taburiente (acuffero de las vertientes) y en las paredes de la Caldera
de Taburiente y el arco de Cumbre Nueva (ver Fig. 7.3). El edificio volcanico Bejenado solo
tiene una galeria (La Yedra), que atraviesa todo el edificio volcanico hasta alcanzar el sus-
trato submarino sin aporte de agua. En la dorsal de Cumbre Vieja no hay galerias, excepto
una de corto recorrido y seca (Galeria Birigoyo, cerca de Tigalate).

Los pozos enel sector sur de la isla son perforaciones verticales, la mayoria de ellos con 2-3
m de didmetro y excavados a mano, que frecuentemente tienen galerias horizontales en
su fondo. Explotan un caudal medio de 18.45 hm3/afio (585 I/s), que suele verse incremen-
tado en verano y durante los afos secos. Todos los pozos de La Palma (en numero total
de 75) obtienen sus caudales del acuifero costero, estando distribuidos de manera irregu-
lar, fundamentalmente en el Valle de Aridane y en la comarca de Santa Cruz de La Palma
(Fig. 7.3).

8. GEOTECNIA

8.1. ANALISIS DE PENDIENTES

Existe en esta parte de la isla una estrecha relacién entre la geologia y la geomorfologia.
Esta relacion es muy clara en la génesis de las pendientes, consecuencia de la construccién
de los diferentes edificios volcanicos, o de su destruccidon catastréfica en deslizamientos
gravitatorios masivos.

En relacion a las pendientes aparecen varias zonas de topografia y génesis diferente,
como indica la Fig. 8.1

En esta Hoja (1087-I/) y en la de El Pueblo (1085-lll/1V), corresponden a la dorsal de Cum-
bre Vieja, donde las pendientes estan controladas totalmente por la formacion de esta
dorsal a dos aguas con eje N-S. Dentro de esta dorsal, la construccion volcanica ha sido
mas intensa en el flanco oriental, por consiguiente de pendientes mas suaves. La menor
actividad eruptiva en el flanco occidental ha propiciado la existencia de cantiles mas desa-
rrollados, sobre los que discurren las coladas en pendientes préximas al perfil de equilibrio.
Por ultimo, en el extremo norte de la dorsal, las lavas rellenan parcialmente la cuenca de
deslizamiento de Cumbre Nueva, por lo que las pendientes son suaves.
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Fig. 8.1. Mapa de pendientes de la isla de La Palma.

8.2. RIESGOS GEOLOGICOS

Como ya hemos indicado, esta zona sur de la isla, concretamente la Dorsal de Cumbre
Vieja y, especialmente, su flanco occidental, es con gran diferencia la zona con mayor
probabilidad estadistica de localizacién de erupciones volcanicas en todo el Archipiélago.
Los principales factores de riesgo volcanico, bien sean los directos relacionados con las
erupciones volcanicas y sus productos —piroclastos, coladas lavicas, etc, bien los indirectos,
estan indicados de forma esquematica en la Fig. 8.2.
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RIESGOS POTENCIALES ASOCIADOS AL VOLCANISMO. DORSAL SUR DE LA PALMA
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Fig. 8.2. Esquema indicativo de los riesgos asociados al volcanismo en el sector
sur de la isla (LPS -Cumbre Vieja).

La probabilidad de ocurrencia de erupciones volcanicas a escala humana es elevada en
Cumbre Vieja, aunque no existe posibilidad de hacer predicciones estadisticas por el limi-
tado numero de erupciones de fecha conocida y la gran variabilidad de los periodos inter-
eruptivos (ver Tabla 2.8). La peligrosidad para la poblacién de las erupciones que pueden
esperarse en este aparato volcanico es muy reducida, como demuestra el hecho de la
ausencia de victimas en todas las ocurridas en el periodo histérico. El riesgo, en cambio,
aumenta con el incremento de la poblaciéon en la zona y con la probabilidad, aunque
menor, de fases mas explosivas relacionadas con procesos freatomagmaticos y presencia
de magmas juveniles diferenciados (fonolitas). Ambos fenémenos han ocurrido en erup-
ciones histoéricas de la isla.
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Mencion aparte merece la posibilidad de un deslizameinto gigante del flanco occidental de
Cumbre Vieja, similar al que afectdé a Cumbre Nueva hace unos 560 ka. Este tipo de fe-
némenos, denominados de “probabilidad extremadamente baja y consecuencias extrema-
damente elevadas” no deben considerarse como un riesgo a escala humana. La historia
geoldgica de los edificios volcanicos anteriores que han experimentado un deslizamiento
similar en La Palma indica que éstos se han dado en fases mucho mas avanzadas de cre-
ciemiento e inestabilidad que los que presenta el edificio volcanico de Cumbre Vieja. La
probabilidad estadistica de que este proceso ocurra en Cumbre Vieja se cifra en al menos
decenas de miles de anos, totalmente fuera de lo que se considera un riesgo geoldgico
significativo. Por otra parte, el edificio volcanico puede evolucionar hacia configuraciones
estables, o cesar su actividad, como ocurrié con otros rifts del EVN.

En todo caso, el Unico tratamiento razonable de los riesgos asociados al volcanismo en el
sur de La Palma es preventivo, a través de una adecuada vigilancia de los procesos erupti-
vos y mediante la ordenacion del territorio.

8.3. CARACTERISTICAS Y ZONIFICACION GEOTECNICA

La zonificacion geotécnica se realiza principalmente para dar informaciéon util para la
construccion, planteandose factores como las caracteristicas mecanicas de los suelos,
topografia, presencia de agua, etc. Es obvio que este tipo de cartografia es mas propia de
terrenos continentales, donde suelen existir formaciones de escasa capacidad de asenta-
miento, expansivas, etc, y donde es asimismo importante la cercanfa de puntos de abaste-
cimiento de agua.

En La Palma los factores a considerar son diferentes, basandose, en cuatro aspectos princi-
pales: 1) pendiente del terreno, 2) altura sobre el nivel del mar, 3) espacios naturales pro-
tegidos, de gran valor geoldgico, geomorfoldgico o paisajistico, y 4) riesgos naturales
potenciales.

El factor pendiente del terreno es una limitacion obvia cuando supera determinados valo-
res, fundamentalmente por la dificultad y coste del trazado de las vias de comunicacion
(aunque en esta isla se superan las pendientes que serian aceptables en la mayoria de las
zonas habitadas). En términos generales, una pendiente superior a 20° (35%) parece un
valor razonable para considerar un terreno geotécnicamente apto. Si observamos el mapa
de pendientes vemos que quedan fuera claramente de este limite la Caldera de Taburien-
te, las cabeceras y cauces de los barrancos profundos y los acantilados costeros. La Meseta
Central y los interfluvios amesetados son los que presentan las pendientes mas favorables.
De nuevo, es la estructura geoldgica la que condiciona las pendientes, que son mayores en
los flancos del edificio terminal del Taburiente Superior, como se ha discutido anteriormen-
te.

La altura sobre el nivel del mar es otro factor limitativo en la isla, al estar las zonas de cota
alta cubiertas por densa vegetacion y ser caro y problematico el trazado de comunicacio-
nes y servicios. La cota 1.000, altura a la que discurre la carretera del norte, es un limite
razonable.

En relaciéon con los riesgos naturales. Los tipos de riesgo a considerar son pues 1) volcani-
co, 2) las avalanchas y desplomes, 3) las avenidas de los barrancos, 4) el oleaje de tempes-
tad, y 5) los incendios forestales.

El riesgo volcanico se asocia Unicamente a la dorsal activa de Cumbre Vieja, con las carac-
teristicas y zonificacién indicadas en el apartado anterior.
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Las avalanchas y desplomes se circunscriben fundamentalmente a los cortes naturales,
bien en las paredes de La Caldera, bien los cantiles costeros. Destaca en este aspecto el
situado entre El Remo y Punta Banco, en el flanco occidental de Cumbre Vieja. La realiza-
cion de cortes en esta zona puede provocar deslizamientos masivos de importancia, lo que
ha dificultado la construcciéon de vias de comunicacion, canalizacion de agua, etc., en esta
zona de la isla.

Las avenidas de los barrancos afectan fundamentalmente a los cauces bajos, y se circuns-
cribe en esta zona sur de la isla a la salida del Bco. de Las Angustias.

El oleaje de tempestad es especialmente fuerte en la costa occidental, lo que ha dificultado
la construccién de refugios, como ejemplifica el caso del Puerto de Tazacorte.

En cuanto a los incendios forestales, si bien es dudoso el considerarlos naturales, son, tal
vez, el mayor riesgo en la isla. Los espesos bosques de laurisilva y coniferas son, una vez
iniciado el fuego, frecuentemente arrasados por la dificultad de atajarlos. Este factor se
suma a los anteriores para delimitar las cumbres por encima de la cota 1.000 como geo-
técnicamente desfavorables.

Todos estos criterios se han aplicado en la elaboracién del mapa de zonificacion geotécni-
ca de la Fig. 8.3. En este mapa esquematico se han definido zonas de diferente favorabili-
dad geotécnica, en funcion de las pendientes, recursos ambientales y riesgos potenciales.
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Fig. 8.3. Mapa de zonificacion geotécnica del sector sur de la isla de La Palma

(LPS).
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9. GEOLOGIA ECONOMICA. MINERIA Y CANTERAS

La extraccion de materiales volcanicos para la construccion tiene en La Palma escasa rele-
vancia. La principal materia prima que se extrae de canteras en Canarias es el “picon” o
lapilli basaltico, principalmente de conos volcanicos, para la elaboracion de bloques para la
construccion. Esto ha originado un deterioro ambiental muy importante, ya que son esca-
sos los conos volcanicos intactos. En La Palma este deterioro es menor ya que la mayoria
de los bloques se traen de Tenerife. Los tajos visibles en algunos conos se han practicado
para extraer lapilli como firme de las carreteras.

Las canteras activas existentes en la hoja quedan reflejadas en el siguiente esquema.

Cantera Situacion Régimen Tipo de arido
actual
Llano Centeno 1087-1/1 En actividad Piconera (lapilli
(2223/31518) basaltico)
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10. PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO

Se han seleccionado las formas y estructuras geoldgicas mas representativas de la hoja y
gue mejor puedan ilustrar los procesos geoldgicos que han intervenido en su formacion.

Dentro de esta hoja de: (Los Canarios, 1087 I-ll) se han seleccionado tres Puntos de Interés
Geologico (n°: 9, 10y 12 en la Fig. 10.1), que se consideran los mas representativos de la

geologia de la zona:

Tazacorte

0
L

Sta. Cruz de

La Palma

Fig. 10.1. Puntos de interés geoldgico (PIGs) del sector sur de la isla (LPS).
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Erupcion de 1646 (n° 9)

Esta erupcién se ha descrito también en la memoria correspondiente a la vecina
hoja de El Pueblo (1085 IlI-IV), ya que es alli donde se encuentra su centro de
emisién, si bien las coladas se extienden ampliamente dentro de esta hoja (n° 9
en Fig. 10.1). Se trata de una erupcion muy caracteristica de las producidas en
época reciente en Cumbre Vieja. Tiene dos centros eruptivos principales. El supe-
rior, situado en la falda meridional del centro prehistérico del Volcan Martin, pre-
senta un interesante conjunto de hornitos y bocas eruptivas alineadas en una fi-
sura N-S, de la que parten coladas basalticas muy fluidas formando en su inicio
canales lavicos. Las coladas llegan hasta el mar y han sido confundidas con las del
Volcan Martin prehistorico, que discurren al norte.

Se accede a este centro superior de 1646 por una pista que llega hasta el Volcan
Fuego. Las coladas estan cortadas por la carretera general.

El centro costero (El Bucaro) presenta un interesante conjunto de hornitos, cana-
les y tubos lavicos y un amplio delta de lavas. Es accesible por una pista de tierra.

Interés geoldgico, volcanolégico, petrolégico, geomorfolégico, paisajistico y turis-
tico general.

Conjunto San Antonio, erupcién de 1677 y Tenegufa. (N° 10)

Conjunto formado por un antiguo cono con fases freatomagmaticas (Volcan San
Antonio) y un amplio crater (N° 10 en Fig. 10.1), que ha sido confundido con un
centro eruptivo de 1677, posiblemente por estar recubierto por tefra reciente de
1677 y 1971. En la ladera sur del San Antonio existen yacimientos aborigenes re-
lacionados con un asentamiento.

Los verdaderos centros de 1677 son un pequefio cono estromboliano apoyado
sobre el flanco norte del San Antonio (Fig. 2.13), actualmente muy deteriorado y
apenas reconocible y unas bocas eruptivas situadas al sur, en la base del San An-
tonio (Fig. 2.14). De estas bocas parten diversas coladas que forman cascadas en
el cantil y una amplia plataforma costera.

Este conjunto ofrece la posibilidad de analizar la secuencia estratigrafica y la faci-
lidad de confundir incluso erupciones que disponen de relatos de testigos ocula-
res.

“Beachrocks” (n° 12)

La costa oeste de Cumbre Vieja ofrece la posibilidad de observar los procesos de
cementacion de playa con la formaciéon de depésitos que se conocen como
“beachrocks”. Se localizan en el sector NO de la hoja en el entorno de Los Ande-
nes y playa Zamora (n° 12, en la Fig. 10.1). Sus caracteristicas geoldgicas se han
descrito ampliamente en el apartado 2.3.1.3 y en la Fig. 2.33.
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