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l.- Introduccién

Este estudio geoquimico se efectua con base en 97 analisis de los
cuales 36 se han realizado con motivo de este proyecto y los restantes
han sido tomados de 1la bibliografia, habiéndose realizado los 61 analisis
de procedencia bibliografica en el Dep. de Petrologia y Geoquimica de
la Universidad Complutense de Madrid. Aunque se podria haber dispuesto
de més anédlisis. de otras fuentes bibliogréficas, se ha considerado oportuno
no utilizarlos, dado que no es conocida con exactitud su situacidn estratigré-

fica y espacial y ello resulta problemédtico a la hora de su interpretacién.

En este estudio se ha tomado como base, la cartografia y memorias
geoldégicas realizadas para este proyecto, y para facilitar la utilizacién
de los datos, las tablas de andlisis quimicos se han dividido por hojas
1:25.000, estableciendose dos grupos: andlisis efectuados con motivo de

este trabajo y analisis bibliograficos.

Los aspectos fundamentales que se tratan en este apartado, se centran
en la clasificacidén de los materiales igneos en base a su composicidn
quimica, no teniéndose en cuenta otras caracteristicas como pueden ser
texturas y estructuras. Las evoluciones élementales a lo largo de la evolucidn
magmética también seran estudiadas, pero este aspecto debe ser considerado
con sumo cuidado, dado que los materiales analizados abarcan una amplia
zona geografica, y diferentes procesos volcanicos pueden solaparse, lo
que lleva a que algunos caracteres evolutivos puedan quedar enmascarados

por falta de representatividad de las poblaciones muestreadas.

El numero de analisis disponibles no es realmente representativo de
la proporcién de los distintos tipos litolégicos existentes en este éarea,
y con el muestreo efectuado en el proyecto unicamente se ha pretendido

disponer de informacién sobre el amplio muestrario de materiales gque aparecen



en esta zona del archipiélago. Asi, antiguos problemas genéticos como
la existencia del '"Daly Gap" dificilmente pueden ser resueltos con el
conjunto de anélisis seleccionados, por ello, el origen de los magmas,
sus diferenciaciones, contaminaciones, y otros procesos tienen que ser
abordados con las limitaciones de 1los datos disponibles. Ademas otras
determinaciones de las que se carece, tales como anidlisis de tierras raras,

o determinaciones isotbépicas resultan imprescindibles para poder establecer

precisiones sobre estas problemidticas.

Los diferentes ciclos magmaticos que se han establecido en los aproximada-
mente 10 m.a. de materiales aflorantes en esta isla, tienen un significado
geoquimico y de variacidén en composicidén , que puede. reflejar diferentes
condiciones de 1la evoluciébn de las camaras magmaticas, profundidad de

genesis, etc.

Los anadlisis quimicos utilizados, asi como su distribucién en hojas

y series y sus correspondientes normas CIPW figuran en el apéndice I.

2.- Clasificacién geoquimica

El andlisis quimico en el estudio de 1las rocas volcanicas adquiere
gran importancia en cuanto la posibilidad de clasificar a las rocas, no
s6lo como individuos sino también como conjunto que define una serie evolutiva
o una provincia magmética. La clasificacién modal propuesta por STRECKEISEN
(1974) es de escasa validez en los materiales volcénicos, por la cantidad
de vidrio o minerales incipientes que imposibilitan conocer con exactitud
el porcentaje de cada mineral. Por otra parte, mientras el analisis modal
es un procedimiento correcto para clasificar 1las rocas pluténicas, no
existe una metodologia claramente establecida para la clasificacién quimica

de las rocas volcanicas.



El método normativo seria el que mads se aproximaria al andlisis modal,
dada la relacidén existente entre porcentajes modales Y porcentajes de
minerales normativos, siempre que se efectuen nomas adaptadas a la composicidn
modal. No obstante, esto no es asi, ya que se realizan normas standard
como la C.I.P.W., que permiten comparar diferentes tipos de rocas pero
que a veces se alejan de las paragénesis mineralbgicas, .y aln en estos
casos encontramos dificultades para la distribucién del Fe en sus diferentes
estados de oxidacion o 1la distribucién de las moléculas normativas de

An, Or, Ab, entre los diferentes feldespatos.

Las Islas Canarias Jjunto con el Archipiélago de Hawaii, son las islas
oceédnicas de las que existen recopilados un mayor nimero de analisis (CHAYES
1985) por ello no es raro encontrar en la bibliografia de Canarias, diferentes
clasificaciones de materiales volcénicos basados en los analisis quimicos,

Yy cada una realizada segin diferentes criterios.

En la Isla de Tenerife,y en cuanto a la clasificacidén de materiales
volcédnicos en funcién de su composicién quimica se pueden considerar como
fundamentales, los de IBARROLA (1970) y BRANDLE (1973). En el primero
se estudian los materiales béasicos y el segundo se cenftra esencialmente

en las rocas salicas.

IBARROLA (1970) wutiliza los contenidos normatives de An, 01, Px Yy
Ne para distinguir basaltos olivinicos, basanitoides, ankaramitas y traquiba-
saltos. El1 empleo del +término basanitoide refleja un alto contenido en
nefelina normativa en rocas en las que este mineral no se aprecia microscopi-
camente y por ello no se usa el término basanita, nombre que en realidad

es mas adecuado a la composicidn real de estas rocas.

BRANDLE (1973) basandose en el Indice de Diferenciacidén de Thorton

y Tuttle (1960 ) en el contenido de nefelina en la norma de NIGGLI modificada



Y teniendo en cuenta en las rocas con mayor Indice de Diferenciacién la
peralcalinidad, divide a las rocas en traguibasaltos , traquitas. y fonolitas
maficas, traquitas, traquitas peralcalinas, fonolitas y fonolitas peralcali-
nas. Hernéndez-Pacheco (1978) clasifica a los traquibasaltos como tefritas

cuando tienen mé&s del 10% de nefelina normativa.

~ Aunque estas clasificaciones pueden ser usadas para el estudio de
los materiales de Tenerife hemos utilizado en este trabajo la clasificacién
recomendada por la Unién Internacional de Ciencias Geolégicas, adoptada
en la reunidén de Granada (ZANETTIN 1984) y empleada por BRANDLE et al
(1984) para examinar la relacién existente entre la taxonomia utilizada
en los Trabajos espafoles y la de la I.U.G.S.. En cuanto a Canarias se
refiere,se encuentra un desplazamiento en la nomenclatura, y en las clasifica-
ciones precedentes estos materiales han sido clasificados con nombres

que corresponden a términos menos alcaninos que los reales.

Esta clasificacién recomendada por 1la I.U.G.S. es conocida como T.A.S.
(Total Alkalis Silica) y su base corresponde a una ampliacién del diagrama

de MAC-DONALD y KATSURA (1964). y otros como el propuesto por COX (1979)

La clasificacién se basa en la proyeccidén en el diagrama binario de
alcalis y silices, después de reducir el andlisis quimico a 100 sin tener
en cuenta H,0 y CO, cuando estos valores no superan el 2%. El1 diagrama
se encuentra dividido en diversos campos, en cada uno de los que se representa

un tipo petroldgico.

La fig. 1, corresponde a una representacién de este diagrama. Las
caracteristicas lineales en la separacidén entre campos permiten que la
clasificacién se efectue matematicamente, y asi sencillos programas de

ordenador rapidamente pueden clasificar infinidad de rocas.



La I.U.G.S. eligié este sistema entre los varios propuestos debido
a la sencillez y fécil visualizacién de las proyecciones, aunque no deja
de reconocer que otros métodos podrian haber dado idénticos resultados
aunque siempre serian mads complicados. Esta representacién permite distinguir
lineas de evolucién, provincias magmaticas, y el estadio evolutivo en

el que se encuentra la roca.

En la fig. 1 se definen cuatro &reas o zonas de evolucién que corresponden
a: O= series sobresaturadas (familias con cuarzo normativo), S= series
saturadas donde existen rocas con cuarzo normativo y rocas sin él, y U=

series subsaturadas.

En la serie U pueden ser usados los términos de Hawaita en el campo
de los Traquibasaltos, y Mugearitas y Benmoreitas respectivamente en el de
las Traquiandesitas si pertenecen a provincias sbédicas como en el caso

de las Canarias. Esta nomenclatura serad la empleada en las tablas posteriores.

La divisién de las series normalmente se establece en funcidn de los
materiales mas bésicos como pueden ser los basaltos. Sin embargo en este
diagrama,y pese a su coincidencia con el diagrama de alcalis-silice de
MAC DONALD y KATSURA, es dificil 1la divisidén de estos términos debido
al gran solapamiento entre ellos, aungue en téfﬁinos generales, los basaltos
con nefelina normativa se proyectan proéximos al &rea de las basanitas,
ocupando por el contrario los basaltos con cuarzo normativo la parte inferior

del area de proyeccidon de estas rocas.

La Unién Internacional de Ciencias Geoldgicas, continua estudiando
este problema, pues existen amplios solapamientos entre los nombres de
rocas usados en la bibliografia y su lugar en la proyeccion. No obstante
consideramos que esta clasificacién de rocas volcanicas se generalizara

en un futuro préximo, y por ello y dada su escasa divulgacidén en Espafia,



se ha realizado una breve descripcién de la misma, por la importancia

que puede llegar a tener en la clasificacidédn de las rocas volcénicas espafio-

las.
2.1.- Diagrama Total Alcadlis-Silice (TAS)

En el cuadro I se han distribuido en las correspondientes clases los
anaélisis efectuados de las diferentes series evolutivas. La proyeccién

de estas rocas en el diagrama TAS se encuentra en la fig. 1.

Las caracteristicas mé&s llamativas se centran fundamentalmente en
la aparicién de términos fonoliticos en la Serie Antigua. Estas fonolitas
representan los domos y pitones s&licos que atraviesas los materiales
basédlticos de esta serie, que forma las primeras formaciones volcénicas

aflorantes en Tenerife.

El caracter fonolitico de estos domos se debe a la amplia acumulacidn

de elementos alcalinos, en los diferenciados finales de la serie.

La mayor proporcién de materiales poco diferenciados se encuentra

en la Serie I (Antigua) donde abundan los términos basaniticos.

En todas las series evolutivas estudiadas en este sector de la isla
existen materiales de las series S y U y en ningln caso aparecen materiales

de las series sobresaturados u O.
En la Serie I, exceptuando basanitas y fonolitas, se obServa que los
materiales intermedios de 1la serie S predominan sobre los U, hecho que

también queda ampliamente reflejado en las Series Cafiadas y Serie III.

En la Serie Cafiadas aparece un gran numero de traquitas, todas ellas



Cuadro I
Serie I Seriell Serie III Serie IV Total

Fonolita 1 A
Picrobasalto if

Basanita 5 2 1 8
Tefrita 4 16 20
Fonotefrita 1 10 12
Tefrofonolita 4 i | 3 5
Fonolita 4 2 6 12
Basalto 1 1 2 4
Traquibasalto 1

Mugearita 2 i 2 1 6
Benmoreita 3 2 2 1 8
Traquita 1 16 i 1 19

Total 20 24 14 39 97
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Fig.l.- Clasificacidn de las muestras analizadas existentes en el diagrama TAS
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pertenecen fundamentalmente a los materiales que componen el amplio volumen
de materiales s&licos de esta unidad, quizas el més espectacular por su
extensién. En este conjunto merecen una mencién especial los productos -

ignimbritices, por su considerable abundancia relativa.

Dentro de la columna volcanoestratigréafica local,la Serie Reciente o Serie
IV es la mé&s abundante en materiales subsaturados, en funcién de los datos

disponibles.

Uno de los términos mé&s ampliamente usados en las descripciones petrolégi-
cas del Archipiélago Canario es el de traguibasalto; sin embargo usando
la nomenclatura TAS se observa que queda ampliamente reducido, ya que
los materiales con esta nomenclatura estdn mas diferenciados o por el
contrario pertenecen a series mé&s subsaturadas. No obstante debe tenerse
en cuenta el pequefio campo que ocupan los términos traquibasalticos en

el diagrama TAS.

En todas 1las series evolutivas existe un deficit de materiales poco
diferenciados. Este hecho podria ser un indicativo de que los materiales
han sido extruidos cuando en la camara magmatica se han iniciado los primeros

procesos de diferenciaciodn.

BRANDLE (1973) y HERNANDEZ-PACHECO e IBARROLA (1973), ya consideran
que existe una alcalinidad progresiva, en las sucesivas series volcénicas,
como se aprecia en la distribucién de las rocas en la clasificacidén TAS
Esta alcalinidad progresiva puede indicar que segin como transcurre el
tiempo las fuentes magmaticas proceden de zonas mas profundas, por desplaza-

miento en los focos térmicos, con el consiguiente aumento de la presion.

3.- Caracteristicas normativas

Las caracteristicas normativas reflejan las pautas que ya fueron expuestas



en las consideraciones anteriores. Entre estas caracteristicas se destaca
la préctica ausencia de rocas con cuarzo normativo. Unicamente se encuentran
dos muestras que son rocas con caracteristicas ignimbriticas y que en
su formacién sufren procesos transformativos debidos a la rigueza en productos
gaseosos. Las rocas con hiperstena también son muy escasas. A este respecto
BRANDLE Y FERNANDEZ (1976), hacen un estudio que manifiesta el caracter
no toleitico de las rocas del Archipiélago Canario y llegan a concluir
que son raras las rocas analizadas que tienen estas caracteristicas, hecho
que también queda reflejado en el anadlisis de los materiales realizados
para este trabajo. Los alcalis alcanzan en estas series valores muy elevados,
llegandose a encontrar en las rocas mas diferenciados minerales ferromagnesia-

nos so6dicos.

Estos minerales peralcalinos se asocian a dos tipos de tendencias
evolutivas con caracteristicas - diferenciables. Una se caracteriza por
un fuerte enrequecimiento en alcalis, como puede producirse en los domos
y pitones y por el contrario la otra se manifiesta por una disminucidn
en Al _O como en el caso de los materiales ignimbriticos, que a su vez

2 3
se asocian a un fuerte aumento en el grado de oxidacién (alto Fezoa).

El caracter alcalino de estos materiales queda reflejado en el alto
contenido de nefelina normativa, observandose que hay rocas que alcanzan
hasta un 20% de este feldespatoide. Este componente es a su vez mas ——
abundante en ) los materiales de la Serie IV, pues la nefelina normativa

es el reflejo del mayor contenido en alcalis de estas rocas.

4.— Variacidén de los elementos mayores

- - £
Todos los elementos a lo largo de los procesos de diferenciacion
o cristalizacién van sufriendo variaciones en su contenido en funcidn

de los distintos minerales que se generan o lo que es lo mismo,las distintas
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lineas de evolucién de los elementos, reflejan las caracteristicas petrologi-

L4 - . - .
cas del ambito en que se han producido estas variaciones.

El control de estas variaciones puede apreciarse de una manera grafica
por representaciones binarias, como pueden ser los diagramas de HARKER

donde los elementos mayoritarios son enfrentados al SiO2 ¥

En la fig. 2 se han representado los términos de las diferentes series

evolutivas de la isla de Tenerife utilizandose distintos simbolos para

cada una de ellas.

Aunque a primera vista parece que existe un solapamiento entre todas
las series evolutivas, dado que sus pautas de variacién son muy semejantes,
se pueden apreciar diferencias entre ellas, que se reflejan por un pequefio

aumento o disminucién en algunos elementos.

Los elementos caracteristicos de los materiales maficos como Fe(total)’
Mg0, CaO, TiO2 y P20!5 tienen una tendencia a decrecer desde los términos més -
pobres en 8102 que en este caso se encuentran entre 40-45% de este elemento,
hasta los mas &cidos 60-65 de 5102 . La disminucidén en los primeros estadios
se produce de una manera rapida hasta dar lugar a una inflexidén aproximédamen-
te en el 55% de Si02 a partir de la cual el decrecimiento es muy suave
o practicamente nulo. Estas variaciones se deben a la desaparicién de minerales
del grupo del olivino y los piroxenos Yy su sustitucién progresiva por
minerales félsicos, feldespatos y feldespatoides. Dado este cambio. en
la mineralogia, elementos como Al > 03,N320, K20 sufriran procesos inversos con
un rapido enriquecimiento al pasar de los términos basicos a los intermedios

L 3
¥y un incremento mas leve en los materiales mas evolucionados.

Este comportamiento se encuentra:. reflejado en todas las series ya

que son caracteristicas propias de 1las series alcalinas, y la evolucidn
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Fig. 2.-Diograma de variocién SiO,.Oxidos de las muestras analizodas

en las hojas del proyecto
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encontrada en estos materiales es muy semejante a la propuesta por MIDDLEMOST

(1985) para la variacién de estas provincias.

* [ .
Las relaciones que se encuentran entre los alcalis nos llevana considerar
a esta asociacidén volcénica como alcalina sédica, ya que siempre el contenido

Na20 es mayor que el de K20; sin embargo se observa como el aumento de K20 a -

favor de la evolucién es ligeramente superior al del Na,O, lo que hace que en

2

v
las rocas mas diferenciadas, la razén Na,O/K_0 cada vez se acerque mas

2 2

a la unidad.

Los altos contenidos de TiO2 en los materiales béasicos y que dan origen
a los minerales maficos titanados. tipo kaersutita,es otra de las caracteris-
ticas tipicas de 1las provincias alcalinas. Este hecho se encuentra una

clara concordancia con la aparicidén de rocas tefriticas.

Una de las caracteristicas que se reflejan en las cuatro series volcénicas
consideradas es el aumento de la oxidacién del hierro con la diferenciacidn
asl se pasa de rocas con razbén de FeO/F‘eZO ?1 a términos finales en los
que la razén se invierte. Este suceso queda sumamente marcado en la Serie
II o Cafiadas donde aparecen términos ignimbriticos y donde se encuentra
un alto contenido en 1“13203 y una disminucién de A1203, encont_réndose la

primera de estas variaciones condicionada por importantes presiones de

oxigeno asociadas a los mecanismos eruptivos ignimbriticos.

Como caracteristica de interes es de destacar el comportamiento de

A1203, NaZO y K2

cionados con la Serie Antigua, y teniendo en cuenta la variacién de alcalini-

O en los domos y pitones. Bstos domos se encuentran interrela-

dad estas series, estos deberian ser traquiticos, pero sin embargo se
alcanzan composiciones fonoliticas debido a 1los altos valores de Na2()

K 0.
B 2



Esta anomalia, debe estar relacionada con las condiciones especificas
de extrusién en domos y pitones, muy diferentes a la de coladas, y lo
que lleva a que el control de alcalis se produzca de manera distinta y

por ello se producen concentraciones andémalas.

El diagrama AFM, es otra de las representaciones ma&s comunmente empleadas
para distinguir las diferentes series evolutivas y magmas originales,

ya que con €l se consiguen un notable grado de discriminacién de las series

volcénicas.

En la fig. 3 se encuentra la representacién en este diagrama de los
materiales de cada serie. La forma de la curva, sin pronunciarse fuertemente
hacia el vértice F es una representacién caracteristica de provincias
alcalinas pues no existe ninguna caracteristica toleitica que pueda quedar

reflejada en una cispide hacia el vértice F.

5.— Variaciones de los elementos traza

Un estudio muy detallado sobre estos elementos no se puede llegar
a hacer, ya que las determinaciones de que se dispone son escasas, Y para
los elementos analizados, de los que se tiene una mayor representacién
son Ba, Sr y Zr por estar analizados en un mayor numero de rocas. Interés
por su especial comportamiento puede tener el Rb entre los elementos muy

diferenciados. Elementos como el Cr, Ni, V, Co pueden tener interes en

cuanto a los primeros diferenciados, consideradndose de sumo interes para esta-

blecer si el material analizado corresponde a un magma primario o si por
el contrario ha sufrido procesos de acumulacién, aunque por la misma ra-

zon va perdiendo interes segin la diferenciacidn progresa.

Elementos como el Ba y el Sr sufren un enriquecimiento en los primeros

términos de 1la diferenciacién alcanzando un méximo aproximadamente a la
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mitad de la serie evolutiva. A partir de este momento se produce un empobreci-
miento que comienza a generarse antes para el Sr que para el Ba, siendo

las rocas mis pobres en estos elementos las agpaticas o paralcalinas.

El comportamiento de estos elementos es sumamente contradictorio pues
mientras que han autores como BERLIN y HENDERSON (1968) que consideran
que el Sr, tiene un coeficiente de reparto mayor que el Ba, otros autores
como BANNO y VYAMASAKI (1979) consideran lo contrario. Ellos piensan que
el Kd puede variar de menor que 1 a mayor que 1 y este cambio es el que
puede indicar por qué el Sr alcanza un maximo en las rocas intermedias.
TOGASHI (1985) considera que el Sr puede aumentar con la diferenciacién
a traves de una cristalizacidén fraccionada porque en los primeros estadios

de las series alcalinas no cristaliza plagioclasa.

No cabe duda de que un buen control de los elementos traza puede hacerse
cuando los coeficientes de reparto entre fundidos y minerales son conocidos
con precisién, pues sus enriquecimientos y empobrecimientos estadn fuertemente
ligados a las fases mineralbgicas que cirstalizan y los coeficientes de
reparto globales iran cambiando continuamente segin como las fases mineraldgi-
cas varien y se modifiquen a su vez las condiciones termodinamicas. Por
ello el control de evolucién de los elementos traza es problematico, a
pesar de que los modelos creados para estudiar su evolucién cada vez se

acerquen mas a la realidad.

El Zr y Rb por el contrario son elementos gque se van enrigqueciendo
segin como progresa la diferenciacién y los tultimos magmas residuales

son los mads ricos en ellos.

El Li y el Ga se caracterizan por variaciones muy escasas a lo largo

de todos los procesos.
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En cuanto el comportamiento de los elementos traza en 1las diferentes
geries volcénicas preestablecidas no parece que ningiin elemento se caracterice

en ningln momento por presentar variaciones significativas que permitan

discriminar a estas series.

Las variaciones geoquimicas que se aprecian en las tres hojas estudiadas

son semejantes a las se encuentran en el conjunto de la Isla.

Con los datos "disponibles probleméticas como la existencia o no del
DALY GAP, no pueden ser tratadas. Asi aunque estd claro que existen materiales
a lo largo de toda la evolucién magmética, el problema que se plantea
es el de su cantidad. ;Son mi&s abundantes los términos basicos y &acidos
existiendo wuna laguna de materiales en los términos intermedios o por
el contrario estas diferencias se producen uhicamente a nivel de muestreo?
¢Cudl es el resultado que se obtiene tratando total o parcialmente 1los
diferentes ciclos magmdticos?. No cabe duda que esta cuestidén necesitaria
un amplio estudio, bastante lejos de los objetivos de esta memoria, pues
mientras CHAYES (1977) considera la existencia de DALY GAP en los materiales
volcénicos de Canarias para el total de -las islas, baséndose en el conjunto
de analisis realizados, otras interpretaciones como la de BRANDLE (1973)
no son muy partidarias de la existencia del mismo Yy considera que estos

materiales intermedios han sido menos analizados.

6.— Conclusiones

Los materiales volcénicos estudiados en las hojas del Puerto de la
Cruz, Icod de 1los Vinos y Santiago del Teide en su conjunto pertenecen
a series alcalinas como queda demostrado anteriormente por el conjunto

de autores que han trabajado en esta Isla.

Existe un proceso de incremento de la alcalinidad en el transcurso



del tiempo, y los magmas de las series mds recientes parecen ser producidos

por una proporcién de fusidén parcial inferior a la que se necesita pa-
ra originar los magmas de las series antiguas. La diferencia en edad con
un lapso de 4 millones de afios © superior entre una y otra serie pueden
afectar a las condiciones fisico-quimicas que han dado origen a los diferentes

magmas, determinando una diferente posicién en profundidad de los focos

de fusiodn.

La alta alcalinidad de los materiales se refleja en 1la aparicién de

minerales madficos sb6dicos tipo Kaersutita, y piroxenos alcalinos.

Es caracteristica 1la naturaleza diferenciada de 1las coladas de gran
parte de los volcanes recientes, que corresponden a fonotefritas y tefrofono-
litas, siendo escasas las basanitas y tefritas. Estos datos indican que
los reservorios superficiales que dan lugar a las coladas de los volcanes
recientes y subrecientes tienen wun carédcter medianamente diferenciado,
de la misma composicidn que emisiones basdlticas de los volcanes de S.

Antonio y Teneguia aparecidos en esta centuria.

La disminucién del aluminio en los materiales ignimbriticos es otro
cardcter significativo en los materiales de las Series Cafiadas, y también
merece tenerce en cuenta el incremento en alcalis en los domos que pueden

alcanzar su peralcalinidad por fenémenos de acumulacién de &alcalis.
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