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Aplicación de una base de datos geoquímicos a la
caracterización y estudio de los edificios y ciclos
volcánicos de la isla de Tenerife (Islas Canarias,
España)

RESUMEN

Durante la realización del mapa geológico de Tenerife a escala 1:100.000, se ha generado una base de datos litogeoquímicos para
caracterizar las unidades volcánicas y la evolución de los principales edificios y complejos (Edificios Antiguos, Cañadas, Dorsal,
Teide-Pico Viejo y Centros de Emisión Periféricos), teniendo en cuenta los datos petrológicos, geoquímicos y geocronológicos. Los
resultados de su análisis confirman que la asociación basanita (o basalto) - tefrita - fonolita (o traquita) es dominante en la evolu-
ción de todos los edificios y ciclos volcánicos y que el espectro litológico de la isla está condicionado esencialmente por procesos
de cristalización fraccionada. Se aprecia un ligero enriquecimiento en sílice y álcalis en los términos básicos de las unidades más
recientes y se detecta un hiato composicional estadístico para rocas con contenidos en SiO2 comprendidos entre 47% y 55%, posi-
blemente condicionado por sesgos en los muestreos. El análisis discriminante muestra un alto grado de superposición en los tér-
minos básicos de todos los ciclos y edificios, lo que indica que los distintos episodios volcánicos de la isla, no corresponden a cam-
bios significativos de los procesos petrogenéticos, sino que son principalmente el resultado de la evolución de las estructuras y
edificios volcánicos. La utilización de bases de datos litogeoquímicos, ligada al estudio de otros tipos de información geológica, per-
mite una actualización interactiva y una reclasificación y manejo de datos en paralelo con los trabajos de campo. Esto hace posible
trabajar en “tiempo real”, verificando las modificaciones en el mapa geológico simultaneamente con los cambios introducidos en
los modelos de la evolución geológica de Tenerife y los nuevos datos obtenidos en los estudios. 
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Application of a geochemical database to the study and characterization of the 

volcanic edifices and cycles at Tenerife Island (Canary Islands, Spain)

ABSTRACT

A lithogeochemical database has been generated simultaneously with the design of a new version of the geological map (1:100.000)
of theTenerife Island to characterize the volcanic units and the evolution of the main edifices and complexes (Ancient Edifices,
Cañadas, Dorsal, Teide-Pico Viejo and Peripherial Vents) considering petrological, geochemical and chronological aspects. The
results confirm that the basanite (or basalt) - tephrite - phonolite (or trachite) trend, dominates the evolution of the whole edifices
and cycles and that the lithological spectrum is conditioned mainly by fractional crystallization processes. A weak silica and alkalies
enrichment is found in the basic members of the younger cycles. An statistical compositional gap is marked between 47% -55% SiO2

; this gap is possibly conditioned by biases in the samplings. The discriminant analysis shows high degree of overlaping in the basic
members of all edifices, pointing out that volcanic episodes are the result of the evolution of the volcanic structures, and do not
correspond to significant changes in the petrogenetical processes. The lithogeochemical database linked to other type of geologi-
cal information, enables an interactive updating, reclassification and handling of data in parallel to the field works. Then It is possi-
ble to work in ‘real time’, checking the development of the geological map simultaneously with the changes introduced in the petro-
logical and volcano-stratigraphic models of the evolution of theTenerife Island.
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INTRODUCCIÓN

Encuadre geológico de la isla de Tenerife en el

Archipiélago Canario

Tenerife es la mayor de las islas del Archipiélago
Canario que se encuentra en proximidad del mar-
gen pasivo oriental de la Placa Oceánica Atlántica
con la Placa Continental Africana. Los datos geo-
físicos indican que la discontinuidad de
Mohorovic se localiza a profundidades que osci-
lan entre 15 Km. bajo Fuerteventura, Tenerife y
Gran Canaria y 11 Km bajo Lanzarote, estando
asentadas todas ellas sobre corteza de carácter
oceánico (Banda et al., 1981).

Los datos sobre las relaciones entre los depósitos
sedimentarios y las vulcanitas submarinas en la
isla de Fuerteventura (Fuster, 1981) permiten esti-
mar de forma aproximada que los primeros
eventos volcánicos relacionados con la forma-
ción de las Islas Canarias se produjeron en el
Albiense.

La actividad volcánica subaérea más antigua
datada se sitúa en torno a 21.5 Ma y corresponde
a coladas basálticas de los Edificios Antiguos de
las islas de Lanzarote y Fuerteventura (Ancochea
et al., 1996).

Los estudios de Ibarrola (1969, 1970) de la petro-
logía y geoquímica del vulcanismo basáltico
subaéreo de las Islas Canarias Centrales y
Orientales ponen de manifiesto que las composi-
ciones de los materiales de las distintas islas son
muy similares. No obstante, se observan ligeras
variaciones en la alcalinidad, relacionadas con la
posición de éstas dentro del archipiélago
(Hernández-Pacheco e Ibarrola, 1973), correspon-
diendo la mayor alcalinidad a los basaltos de las
islas centrales (Gran Canaria, Tenerife y La
Palma), en las que se encuentra una gran canti-
dad de rocas sálicas e intermedias.

Otra pauta de variación bastante general en las
islas centrales, consiste en que dentro de cada
una de ellas, las series y edificios volcánicos más
recientes, considerados estadísticamente, son de
carácter más alcalino y tienen mayor proporción
de materiales sálicos.

Un hecho a destacar sobre el magmatismo de las

Islas Canarias en general y de Tenerife en parti-
cular, es la abundancia de rocas basaníticas entre
los términos básicos. A este respecto, Ridley
(1970) pone de manifiesto la elevada proporción
de este tipo de rocas y su homogeneidad compo-
sicional en los diferentes episodios volcánicos
subaéreos de las distintas islas. Este autor
sugiere que estos materiales deben ser conside-
rados como representativos de la composición
de magmas primarios de los que deriva una parte
considerable del espectro petrológico de las mis-
mas.

Características de los edificios 

y ciclos volcánicos de Tenerife

Los materiales aflorantes en la isla de Tenerife
son esencialmente de origen volcánico subaéreo
y los más viejos forman parte de los Edificios
Antiguos de Anaga, Teno y El Roque del Conde.
Estos edificios están muy destruidos y profunda-
mente erosionados y se encuentran parcialmente
recubiertos por las emisiones de los edificios
más recientes, por lo que resulta muy compli-
cado el determinar su primitiva morfología y
estructura.

Estos Edificios Antiguos están constituidos prin-
cipalmente por potentes apilamientos de lavas y
piroclastos básicos con intercalaciones locales de
depósitos de brechas volcanosedimentarias,
intruidos por un sistema de diques y pitones
básicos y ácidos que en algunas zonas puede ser
muy denso. Los materiales de mayor edad de
estos edificios con dataciones contrastadas, se
localizan en el Roque del Conde y tienen una
edad de 8.5 +/-0.2 Ma (Ancochea et al., 1990). 

En la zona septentrional del Edificio de Anaga se
encuentran una serie de afloramientos de mate-
riales volcánicos y volcanosedimentarios muy
alterados, tectonizados y atravesados por una
densa red filoniana que constituyen el Complejo
de Taganana. Las relaciones de este complejo
con los materiales de los tramos inferiores del
Edificio Anaga son difíciles de observar debido a
las características desfavorables de los aflora-
mientos y a los recubrimientos. En la actualidad
no está determinado claramente el significado de
este complejo dentro del Edificio y en una colada
basáltica del mismo, Abdel Monen et al. (1972),
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han determinado la edad más antigua de la isla
(16.0+/-1 Ma.) aunque este resultado se considera
problemático y no han vuelto a producirse resul-
tados análogos en los estudios geocronológicos
más recientes.

Sobre los restos de los Edificios Antiguos se
asientan los aparatos volcánicos de los ciclos
más modernos que constituyen el núcleo de
Tenerife y que son el Edificio Cañadas, el Edificio
Dorsal y el Edificio Teide-Pico Viejo. Este último,
forma el relieve culminante de la isla que corres-
ponde al Pico del Teide (3.718 m.). 

El Edificio Cañadas es un gran volcán central
multiepisódico en el que los materiales ácidos
(traquitas y fonolitas) están representados en
proporciones considerables, asociándose con
frecuencia a erupciones piroclásticas. Este edifi-
cio ha tenido una evolución compleja (Araña,
1971; Brändle, 1973; Ancochea et al., 1990,
Ibarrola et al., 1993; Fuster et al., 1994; Huertas et
al., 1994; Martí et al., 1994) y su parte superior ha
sido destruida, constituyendo en la actualidad
una gran caldera de origen poligénico.

El Edificio Dorsal es un aparato volcánico de
composición esencialmente básica, en el que los
materiales ácidos son practicamente inexisten-
tes. Sus afloramientos más representativos
corresponden a los potentes apilamientos de
coladas y piroclastos básicos que se encuentran
en las paredes y barrancos más profundos del
Valle de Güimar, en la cabecera del Valle de La
Orotava y en la zona de entronque entre Las
Cañadas y la península de Anaga. Este edificio
volcánico se encuentra muy degradado y está
muy recubierto por materiales del Edificio
Cañadas y de centros de emisión periféricos. En
los tramos inferiores presenta una densa inyec-
ción de diques básicos.

El Edificio Teide-Pico Viejo es el edificio central de
la isla en la actualidad y está constituido por la
yuxtaposición de dos grandes volcanes com-
puestos, implantados en la zona central de la
Caldera de Las Cañadas hace menos de 0.13 Ma.
Entre los materiales eruptivos pertenecientes al
Edificio Teide-Pico Viejo se encuentra una gran
proporción de rocas traquíticas y fonolíticas.

Otro importante sistema de emisión está consti-

tuido por un gran número de centros volcánicos
periféricos. Estos centros tienen edades muy
diversas y sus coladas y piroclastos pueden
encontrarse intercalados o recubriendo a los
materiales de los edificios centrales o en discor-
dancia sobre los restos de los Edificios Antiguos.
La mayor parte de estos centros son de carácter
estromboliano y han emitido materiales básicos
o intermedios aunque también se encuentran
entre ellos domos, como la Montaña de Guaza o
el Lomo de Simón o edificios freatomagmáticos
como la Caldera del Rey que son de naturaleza
traquifonolítica.

El estudio de la evolución volcánica de Tenerife
ha estado basado hasta tiempos muy recientes
en el modelo volcanoestratigráfico de Fuster et
al. (1968). En este esquema se consideraba la
posible existencia de un substrato plutónico no
aflorante; una Serie Basáltica Antigua dividida en
dos subseries (Serie I y Serie II); la Serie Cañadas,
subdividida en Serie Cañadas Inferior y Serie
Cañadas Superior; la Serie Traquítica-
Traquibasáltica; la Serie Basáltica III y las Series
Recientes en las que se incluía a los materiales
del Pico Viejo y del Teide y de otros centros de
emisión subhistóricos e históricos.

Este esquema, simplificado y con ligeras modifi-
caciones fue utilizado en la realización de la car-
tografía geológica a escala 1:25.000 (MAGNA) de
Tenerife. En él se distinguía una Serie Basáltica
Inferior (Serie I); una Serie Basáltica II - Serie
Cañadas; la Serie III, en la que se incluían la Serie
Basáltica III y parte de la Serie Traquítica-
Traquibasáltica y finalmente la Serie IV que agru-
paba al Edificio Teide-Pico Viejo y a los centros de
emisión subhistóricos e históricos.

Posteriormente, Ancochea et al. (1989, 1990)
comienzan a aplicar el concepto de edificio vol-
cánico a los modelos de evolución de la isla,
teniendo en cuenta la independencia de los
períodos de actividad y las pautas de funciona-
miento de los mismos. Esta individualidad propia
de cada edificio volcánico, quedaba desdibujada
en los esquemas volcanoestratigráficos previos,
al agruparse las distintas formaciones volcánicas
en unas series cuyo sentido genético o cronoes-
tratigráfico es en algunos casos inexistente. Así,
por ejemplo, la Serie III está constituida por las
emisiones de un gran número de centros volcá-
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nicos periféricos que han tenido una actividad
sincrónica con la del Edificio Cañadas como lo
demuestra su intercalación con depósitos piro-
clásticos y lávicos procedentes de aquel edificio.

En la realización del nuevo Mapa Geológico de
Tenerife a escala 1:100.000 (MAGNA), se ha con-
cedido mayor importancia al significado de los
edificios volcánicos en el modelo de la leyenda
del mismo, con objeto de facilitar la identificación
de la procedencia de las unidades volcánicas
representadas y la visualización de los períodos
de funcionamiento de los distintos edificios a lo
largo de la historia geológica de La Isla.

En el esquema adoptado, se han distinguido los
Edificios Antiguos de Anaga, Teno y Roque del
Conde, el Edificio Cañadas, el Edificio Dorsal y el
Edificio Teide-Pico Viejo y se ha definido un
nuevo conjunto volcánico denominado Grupo de
los Centros de Emisión Periféricos en el que se
incluyen las emisiones de aquellos centros que
no están directamente asociados a los edificios
centrales. Dentro de este grupo se ha establecido
una subdivisión principal, en función de que la
actividad de los centros haya sido anterior o pos-
terior al final del Ciclo Cañadas. Esta subdivisión
coincide en gran medida con la asignación de los
materiales a la Serie III o a la Serie IV en los
esquemas volcanoestratigráficos previos.

Para llevar a cabo la caracterización geoquímica
de los ciclos y episodios volcánicos de Tenerife y
definir sus líneas generales de evolución, se ha
procedido al agrupamiento de los edificios y de
los distintos centros de emisión, de manera que
estos conjuntos sean representativos de los prin-
cipales períodos de actividad magmática de la
Isla. Los ciclos y episodios establecidos son:

- Ciclo Antiguo: Edificios Antiguos (Anaga, Teno
y Roque del Conde).

- Ciclo Cañadas: Edificio Cañadas + Centros de
Emisión Periféricos pre-Caldera.

- Episodio Dorsal: Edificio Dorsal.

- Ciclo Teide: Edificio Teide-Pico Viejo + Centros
de Emisión Periféricos post-Caldera.

En la figura 1 se ha representado de forma esque-

mática la distribución geográfica de los materia-
les pertenecientes a los distintos ciclos y episo-
dios volcánicos de Tenerife, así como sus relacio-
nes volcanoestratigráficas y las edades
consideradas como límites temporales aproxima-
dos de los mismos.

Preparación de la base de datos litogeoquímicos

de los materiales volcánicos de Tenerife

Como resultado de toda la serie de estudios geo-
lógicos realizados en la Isla de Tenerife, existe
una considerable cantidad de análisis químicos
de rocas volcánicas efectuados durante el siglo
XX y principalmente en la última mitad del
mismo. Con todos estos datos analíticos, así
como con los generados en el proyecto del IGME
de cartografía geológica a escala 1:100.000 de
Tenerife, se ha construido una base de datos para
la caracterización geoquímica de los edificios y
ciclos volcánicos y el estudio de las variaciones
composicionales asociadas a los procesos de
evolución volcánica de la Isla.

La generación de una base de metadatos vol-
cano-geoquímicos es un proceso laborioso y su
paso a base de datos exige un conocimiento pre-
ciso de los mismos y la interpretación de las
ideas de los autores en el contexto científico
vigente en el momento en que se realizó la publi-
cación. De esta forma se puede establecer la
equivalencia de dichos datos en los modelos vol-
cánicos a los que se aplique esta base.

El uso de datos geoquímicos procedentes de
fuentes bibliográficas no está exento de compli-
caciones, ya que las características de los mis-
mos son bastante dispares y es preciso efectuar
una investigación adecuada que permita la inte-
gración en la base de datos del mayor número
posible de los mismos con un mínimo de errores
o imprecisiones. Además, el intervalo de tiempo
al que corresponden los datos bibliográficos es
muy amplio, si se tiene en cuenta la evolución de
las técnicas analíticas en cuanto a su precisión y
a la capacidad de determinación de elementos.
Por otra parte, existen notables diferencias en los
distintos trabajos de los que proceden los análi-
sis en cuanto a la información sobre la localiza-
ción geográfica de las muestras, las unidades
geológicas a las que pertenecen y a las descrip-
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ciones petrográficas. Por estos motivos, se ha
prestado una especial atención a la identificación
de las unidades geológicas de las que proceden
los datos. Se ha recurrido en la gran mayoría de
los casos, a la consulta de las fuentes bibliográfi-
cas originales y los estudios geológicos contem-
poráneos con las mismas para evitar en la
medida de lo posible errores de asignación a las
unidades geológicas o las duplicaciones erróneas
que pueden producirse a través de referencias
cruzadas.

En el proceso de selección e inclusión de análisis
en la base de datos se han utilizado los siguien-
tes criterios:

A) Considerar sólo datos con análisis completos
de elementos mayores, considerando la infor-
mación original sobre el estado de oxidación
del Fe.

B) Rechazar aquellas muestras en las que se des-
criben procesos de alteración o transforma-
ción.

C) Rechazar muestras con totales alejados de
100%, o con datos de pérdidas por calcinación
o volátiles muy elevados para la litología
correspondiente.

D) Eliminar los datos correspondientes a mues-
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Fig. 1 - Esquema de distribución de los afloramientos de los materiales pertenecientes a los distintos ciclos volcánicos de Tenerife.

Fig. 1 - Geological sketch showing the outcrops of rocks from the different volcanic cycles and episodes in the Tenerife Island.
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tras cuyos descriptores petrológicos sean
incongruentes con el quimismo.

E) Evitar duplicaciones ocasionadas porque los
mismos análisis aparecen en distintas publica-
ciones con identificadores diferentes aunque
se asignan a la misma unidad volcanoestrati-
gráfica, o porque los mismos análisis son asig-
nados a diferentes unidades volcanoestratigrá-
ficas en distintas publicaciones

F) Reasignación de los datos a los ciclos y episo-
dios volcánicos definidos en este trabajo. Para
ello se han establecido las correspondientes
tablas de equivalencias, habiéndose rechazado
aquellos análisis con identificadores volcano-
estratigráficos confusos.

Teniendo en cuenta los criterios considerados
previamente, se han seleccionado 829 análisis
cuya calidad, identificación posicional y caracteri-
zación geológica se considera adecuada.

Para la realización de cálculos petrológicos, se ha
asignado la relación FeO/Fe2O3 en las rocas en las
que no se dispone de este dato a partir de cálcu-
los empíricos efectuados con rocas volcánicas de
Tenerife en las que se conoce esta proporción.
También se han recalculado al 100 % los análisis
de elementos mayores en una base anhidra.

Los datos analíticos incluidos en la base conside-
rada en este estudio proceden de: Preiswerk,
1909; Fernández Navarro, 1910; Kunzli, 1911;
Dittler & Kohler, 1927; Jeremine, 1930;
Smulikowski, 1937; Smulikowski et al., 1946;
Hausen, 1956; Ibarrola, 1967; Ibarrola, 1970;
Ridley, 1970; Pliego, 1972; Brändle, 1973; Bellido,
1973, Scott, 1976; Fernández Santín y Náfria,
1978; Cubas Padilla y Fernández Santín, 1981;
Wolff & Storey, 1983, 1984; Paradas y Fernández
Santín, 1984; Wolff, 1984, 1985, 1987; Cabrera y
Hernández Pacheco, 1987; Alonso et al., 1988;
Barrera et al., 1988; Bellido y Gómez, 1988a,
1988b; Alonso, 1989; Alonso y Quesada, 1989;
Araña et al., 1989a, 1989b; Ballcels y Hernández-
Pacheco, 1989; García Moral, 1989; Martí et al.,
1989; Mitjavila, 1990; Wolff & Toney, 1993; Araña
et al., 1994; Ablay et al., 1995; Ablay et al., 1998a,
1998b; Solana, 1998; Neumann et al., 1999; Dpto
de Petrología y Geoquímica UCM (inéditos);
IGME, (inéditos).

Caracterización y evolución geoquímica de los

edificios volcánicos de Tenerife

Los distintos estudios petrológicos realizados
sobre los materiales volcánicos de Tenerife,
ponen claramente de manifiesto que éstos perte-
necen a una asociación volcánica alcalina típica
de islas oceánicas. Es de destacar como ya
observó Ridley (1970), la abundancia de rocas
basaníticas en los distintos ciclos y episodios,
sobre todo en los más recientes, pero hay que
tener en cuenta que las pautas evolutivas gene-
rales se sitúan en la franja límite basalto-basanita
y traquita-fonolita.

Con respecto a las características de esta asocia-
ción volcánica, existe un amplio debate sobre la
existencia o no de un hiato composicional “Daly
Gap” entre los términos básicos y los ácidos
(Ridley, 1970; Chayes, 1977; Brändle, 1973; Fuster,
1975; Wolff & Storey, 1984). La distribución del
conjunto de muestras analizadas en la Isla en fun-
ción de su contenido en SiO2 (fig. 2), es marcada-
mente polimodal, con la moda más importante
en los materiales traquifonolíticos y una menor
abundancia de rocas de composición intermedia
(51 < SiO2 < 55). Este hecho, aunque en principio
apoyaría la hipótesis de la existencia de un hiato
en el espectro litológico de la isla, se debe funda-
mentalmente a la gran abundancia relativa de
muestras de los edificios Cañadas y Teide (84.6%
del total) y también al gran énfasis que se ha
hecho en muchos trabajos en el estudio de las
rocas sálicas. Así, lo que sucede realmente en
estos edificios, es que más que un déficit de
rocas intermedias, hay un muestreo excesivo de
rocas fonolíticas y traquíticas, que representan el
51.1% del total. Por otra parte, aún teniendo en
cuenta estos factores, se puede constatar que en
el conjunto de datos disponible existe una consi-
derable proporción de rocas intermedias. Si ade-
más se tiene en cuenta que las posibilidades de
muestreo en los edificios centrales están restrin-
gidas a los niveles estructurales superiores,
resultan plenamente razonables las observacio-
nes de Brändle (1973) en el sentido de que el
“Daly Gap” que se aprecia en la isla de Tenerife
es debido posiblemente a la existencia de mues-
treos sesgados, o a la utilización de los datos
bibliográficos sin tener en cuenta las característi-
cas de los distintos edificios de la Isla.
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Para realizar la caracterización de los ciclos y epi-
sodios volcánicos de la Isla de Tenerife y de sus
estadios evolutivos principales, se han estable-
cido en cada uno de ellos cuatro grupos compo-
sicionales que abarcan desde los términos más
básicos hasta los más diferenciados. Estos gru-
pos se han construido a partir de la distribución
de poblaciones observada en el diagrama TAS
(fig. 3) y corresponden a los estadios evolutivos:
básico (B), intermedio-básico (I-B), intermedio-
ácido (I-A) y ácido (A). Los límites utilizados para
definir cada uno de ellos han sido:

B SiO2 < [60 - 2.1818 x (Na2O + K2O)] y (Na2O +
K2O) > 3

I-B [60 - 2.1818 x (Na2O + K2O)] < SiO2 < 52

I-A 53 < SiO2 < [71.0426 - 1.1489 x (Na2O + K2O)]
y 8.5 < (Na2O + K2O) < 12.5

A [71.0426 - 1.1489 x (Na2O + K2O)] < SiO2 < 71
y 10 < (Na2O + K2O) < 18

Con la utilización de estos límites se ha realizado
una caracterización de los grupos composiciona-
les más representativos de los diferentes esta-
dios evolutivos del volcanismo de la Isla de
Tenerife, eliminando el peso de aquellas mues-
tras que se apartan significativamente de las pau-
tas generales de variación.

La tabla 1 muestra la cantidad de rocas que per-
tenecen a cada uno de estos grupos composicio-
nales en los distintos ciclos volcánicos, así como
los porcentajes correspondientes. En ella se apre-
cia la gran cantidad de muestras de los edificios
centrales (Cañadas y Teide), que como ya se ha
indicado previamente, es una de las causas del
sesgo en la distribución del espectro litológico de
la isla.

El examen de los datos sobre la distribución de
tipos composicionales en los distintos ciclos,
pone en evidencia que en el Episodio Dorsal no
existe practicamente representación de los térmi-
nos diferenciados, pudiendo considerarse que
corresponde a la actividad de un edificio basál-
tico-basanítico con evolución abortada. No puede
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Fig. 2 - Histograma de distribución de las muestras de rocas
volcánicas de Tenerife según su contenido en SiO2 (sobre el
total de muestras de la base de datos).

Fig. 2 - Histogram of SiO2 content of volcanic rocks in the
Tenerife Island (all samples of the database).

ANTIGUO

DORSAL

CAÑADAS

TEIDE

TOTAL

44 / 43.14%

19 / 73.08%

84 / 22.11%

46 / 14.33%

193

14 / 13.73%

5 / 19.23%

40 / 10.53%

62 / 19.31%

121

20 / 19.61%

1 / 3.85%

41 / 10.79%

42 / 13.08%

104

24 / 23.53%

1 / 3.85%

215 / 56.58%

171 / 53.27%

411

102

26

380

321

829

B I-B I-A A TOTALCICLOS

Tabla 1 - Distribución de las muestras de los distintos ciclos y episodios volcánicos de Tenerife en los grupos composicionales esta-
blecidos (n.º de muestras/porcentaje).

Tabla 1 - Classification of rock samples from the different volcanic cycles in theTenerife Island (Canary Islands, Spain).
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descartarse la posibilidad de que este aparato
volcánico represente a un gran subedificio básico
del Ciclo Cañadas. 

En los ciclos volcánicos Cañadas y Teide la
importancia de los diferenciados sálicos es muy
grande, predominando sobre los materiales bási-
cos de acuerdo con los datos existentes. Estos
datos sólo pueden tomarse como estimaciones
muy relativas debido a los sesgos en el mues-

treo, si bien son un claro indicador de la impor-
tancia que tienen los materiales diferenciados en
los ciclos más recientes.

La configuración de las pautas evolutivas princi-
pales de cada ciclo volcánico puede visualizarse
en los correspondientes diagramas TAS (fig. 3).

Las composiciones medias de los distintos gru-
pos litológicos de cada ciclo volcánico (tabla 2A),
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Fig. 3 - Diagrama TAS de las muestras pertenecientes a los distintos ciclos y episodios volcánicos de Tenerife.

Fig. 3 - TAS diagram of samples belonging to the different volcanic cycles and episodes in the Tenerife Island.
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SiO2

TiO2

Al2O3

Fe2O3

FeO

MnO

MgO

CaO

Na2O

K2O

P2O5

Li

Rb

Cs

Be

Sr

Ba

Sc

Ga

Y

Zr

Hf

Nb

Ta

Mo

Pb

Th

U

V

Cr

Co

Ni

Cu

Zn

Au

La

Ce

Pr

Nd

Sm

Eu

Gd

Tb

Dy

Ho

Er

Tm

Yb

Lu

S

F

Cl

44.07
3.87
14.60
5.30
7.63
0.20
7.80
11.47
2.95
1.36
0.74

6.33 (3)
29.86 (14)
0.42 (7)

----
782.00 (15)
482.39 (19)
29.46 (5)
14.00 (1)
28.58 (12)
253.25 (16)

6.89 (7)
76.50 (7)
4.43 (7)
4.00 (2)
6.33 (9)
5.22 (10)
1.29 (7)

297.00 (12)
215.00 (12)
45.17 (12)
141.33 (12)
81.83 (12)
114.00 (9)

----
58.87 (7)
119.47 (7)
13.18 (6)
54.67 (7)
10.26 (7)
3.19 (7)
10.73 (6)
1.37 (7)
6.27 (6)
1.07 (7)
2.95 (6)
0.34 (6)
2.37 (7)
0.32 (7)

233.33 (3)
----
----

44.23
3.88

15.44
4.41
8.03
0.18
7.01

11.30
3.16
1.60
0.75

----
33.36 (11)
0.57 (1)

----
762.18 (11)
483.64 (11)
22.27 (4)

----
31.64 (11)

285.64 (11)
7.90 (1)

99.00 (1)
6.52 (1)
4.67 (3)

5.00 (11)
8.32 (11)
2.30 (1)

290.45 (11)
168.64 (11)
38.54 (11)
64.54 (11)
58.54 (11)
124.50 (4)

----
75.00 (1)

135.00 (1)
15.80 (1)
60.00 (1)
11.00 (1)
3.22 (1)
8.60 (1)
1.30 (1)
6.60 (1)
1.10 (1)
3.20 (1)
0.42 (1)
2.40 (1)
0.33 (1)

----
----
----

44.57
3.66

15.33
4.72
7.80
0.19
6.91

10.74
3.62
1.60
0.86

5.60 (4)
34.28 (54)
0.39 (15)

----
996.96 (57)
555.87 (60)
24.82 (20)
19.80 (5)

29.12 (49)
281.93 (57)
7.03 (29)

81.18 (44)
5.28 (29)
4.00 (4)

10.50 (32)
5.66 (39)
1.91 (19)

292.10 (52)
113.84 (48)
49.32 (52)
55.15 (51)
49.37 (51)

111.42 (39)
0.39 (1)

67.59 (29)
136.03 (29)
16.49 (29)
64.28 (23)
12.55 (19)
3.99 (29)
11.09 (9)
1.47 (29)
7.47 (9)

1.30 (18)
3.38 (9)
0.41 (9)

3.09 (29)
0.49 (22)

----
----
----

44.68
3.44

15.02
4.13
8.14
0.18
8.08

10.35
3.52
1.63
0.83

8.00 (1)
34.59 (34)
10.00 (2)

----
1851.37 (35)
440.82 (35)
23.00 (1)
22.00 (2)

27.37 (32)
261.73 (34)

5.00 (1)
71.19 (21)
5.00 (1)
2.50 (2)

4.83 (18)
4.86 (21)
1.00 (2)

319.36 (22)
235.48 (31)
62.20 (20)

117.12 (32)
58.33 (18)
84.08 (13)
0.39 (6)

44.75 (2)
94.46 (2)
10.92 (2)
39.68 (2)
7.58 (2)
2.73 (2)
7.03 (2)
0.86 (2)
4.87 (2)
0.81 (2)
1.92 (2)
0.26 (2)
1.50 (2)
0.22 (2)

386.17 (6)
1400.67 (6)
114.33 (3)

ANTIGUO (44) DORSAL (19) CAÑADAS (84) TEIDE (46)

(Número de muestras entre paréntesis)

Tabla 2A - Composiciones medias de las rocas básicas (B) de los distintos ciclos y episodios volcánicos de Tenerife.

Tabla 2A - Compositional averages of basic rocks (B) from the different volcanic cycles and episodes in the Tenerife Island.
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SiO2

TiO2

Al2O3

Fe2O3

FeO

MnO

MgO

CaO

Na2O

K2O

P2O5

Li

Rb

Cs

Be

Sr

Ba

Sc

Ga

Y

Zr

Hf

Nb

Ta

Mo

Pb

Th

U

V

Cr

Co

Ni

Cu

Zn

Au

La

Ce

Pr

Nd

Sm

Eu

Gd

Tb

Dy

Ho

Er

Tm

Yb

Lu

S

F

Cl

49.33
2.79
17.53
4.13
5.49
0.22
3.94
8.20
4.89
2.55
0.95

19.00 (1)
52.80 (5)
0.46 (2)

----
922.29 (7)
697.76 (8)
14.27 (3)
24.50 (2)
36.60 (5)
350.43 (7)
6.85 (2)
96.50 (2)
5.57 (2)
4.00 (2)
8.00 (2)
5.61 (3)
1.30 (2)

203.67 (6)
59.80 (5)
20.33 (6)
14.00 (5)
17.17 (6)
123.00 (4)

----
78.45 (4)
155.00 (4)
20.00 (2)
88.40 (2)
17.15 (2)
5.65 (2)
16.50 (2)
2.20 (2)
10.00 (2)
1.72 (2)
4.65 (2)
0.50 (2)
3.20 (2)
0.48 (2)

----
----
----

48.05
2.93

17.54
5.10
5.51
0.20
3.78
8.62
4.79
2.43
1.05

----
42.33 (3)
0.65 (2)

----
1108.00 (4)
672.25 (4)
34.10 (1)
21.00 (1)
38.00 (3)

417.75 (4)
5.55 (2)

114.00 (2)
5.59 (2)

----
7.00 (3)
8.23 (2)
2.10 (2)

190.25 (4)
72.25 (4)
23.00 (4)
12.67 (3)
25.00 (4)

122.50 (2)
----

89.23 (2)
154.33 (2)
15.50 (2)
66.95 (2)
12.40 (2)
3.84 (2)

13.75 (2)
1.70 (2)
6.95 (2)
1.15 (2)
3.40 (2)
0.37 (2)
2.70 (2)
0.41 (2)

----
----
----

49.13
2.75

17.78
3.93
5.47
0.19
4.29
7.97
4.98
2.53
0.97

10.00 (1)
56.96 (23)
0.81 (3)
5.00 (1)

963.07 (28)
730.89 (28)
12.57 (12)
20.78 (9)

33.53 (19)
430.04 (28)

8.80 (3)
99.60 (10)
6.78 (3)
4.33 (9)
7.87 (8)

8.26 (11)
2.67 (3)

154.15 (27)
74.25 (20)
22.92 (25)
29.90 (20)
24.54 (26)

113.31 (13)
0.40 (2)

81.11 (16)
137.24 (21)
14.50 (3)
55.43 (3)
10.37 (3)
3.09 (3)
9.10 (3)
1.30 (3)
6.27 (3)
1.13 (3)
3.20 (3)
0.43 (3)
2.53 (3)
0.38 (3)

----
----
----

49.39
2.82

17.59
3.59
5.78
0.19
3.87
7.66
5.50
2.54
1.06

12.33 (6)
60.00 (54)
6.46 (12)
2.00 (7)

1074.59 (54)
795.36 (53)
10.19 (17)
19.44 (16)
37.86 (43)

406.44 (54)
9.80 (3)

114.30 (47)
7.49 (4)
3.86 (7)

8.38 (26)
9.66 (34)
2.74 (20)

162.08 (48)
13.43 (40)
33.09 (32)
5.87 (41)

25.77 (26)
112.74 (23)
0.42 (24)

85.29 (33)
161.39 (36)
16.00 (7)

67.65 (19)
12.15 (17)
3.80 (12)

10.74 (12)
1.33 (5)

7.15 (12)
1.14 (5)

3.16 (12)
0.39 (5)

2.46 (13)
0.39 (12)

611.50 (24)
1635.96 (24)
704.83 (12)

ANTIGUO (14) DORSAL (5) CAÑADAS (40) TEIDE (62)

(Número de muestras entre paréntesis)

Tabla 2B - Composiciones medias de las rocas intermedias-básicas (I-B) de los distintos ciclos y episodios volcánicos de Tenerife.

Tabla 2B - Compositional averages of intermediate-basic rocks (I-B) from the different volcanic cycles  and episodes in the Tenerife
Island.
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SiO2

TiO2

Al2O3

Fe2O3

FeO

MnO

MgO

CaO

Na2O

K2O

P2O5

Li

Rb

Cs

Be

Sr

Ba

Sc

Ga

Y

Zr

Hf

Nb

Ta

Mo

Pb

Th

U

V

Cr

Co

Ni

Cu

Zn

Au

La

Ce

Pr

Nd

Sm

Eu

Gd

Tb

Dy

Ho

Er

Tm

Yb

Lu

S

F

Cl

56.01
1.35
20.37
3.34
1.95
0.19
1.69
4.45
6.58
3.71
0.37

20.00 (1)
91.50 (6)

----
----

445.14 (7)
1119.29 (7)

3.00 (4)
20.33 (3)
49.00 (5)
548.25 (4)

----
----
----

4.00 (5)
----

5.00 (1)
----

49.67 (6)
20.20 (5)
7.83 (6)
28.40 (5)
7.83 (6)

131.60 (5)
----

129.00 (5)
238.80 (5)

----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----

1240.00 (1)
----
----

53.92
1.51

19.54
2.57
3.37
0.19
1.60
5.34
8.19
3.41
0.36

----
122.00 (1)

----
6.00 (1)

1523.00 (1)
951.00 (1)
3.00 (1)

----
20.00 (1)

760.00 (1)
----

208.00 (1)
----
----
----

16.00 (1)
----

100.00 (1)
23.00 (1)
9.00 (1)

----
18.00 (1)

109.00 (1)
0.45 (1)

107.00 (1)
167.00 (1)

----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----

55.83
1.58

19.06
2.73
3.00
0.19
1.96
4.64
6.65
3.93
0.42

7.95 (2)
84.25 (16)
0.92 (2)
5.00 (1)

1036.63 (27)
1282.96 (28)

8.14 (8)
25.08 (13)
31.00 (10)

553.38 (26)
10.45 (2)

146.56 (9)
11.42 (3)
4.00 (3)

35.50 (4)
11.01 (7)
3.83 (3)

80.12 (24)
44.41 (14)
20.15 (20)
10.68 (10)
15.04 (23)

116.40 (10)
0.45 (3)

98.76 (9)
181.30 (10)

----
67.50 (3)
10.78 (3)
3.53 (3)

----
1.38 (3)

----
1.18 (2)

----
----

4.61 (3)
----

640.00 (4)
----

500.00 (1)

55.73
1.69

18.84
2.41
3.50
0.17
1.96
4.18
7.19
3.82
0.50

14.78 (6)
92.82 (39)
5.92 (13)
2.33 (3)

768.96 (39)
1104.77 (39)

6.34 (11)
21.12 (8)

31.91 (34)
546.76 (38)
11.87 (3)

148.82 (33)
11.29 (3)
5.00 (6)

12.35 (23)
16.65 (26)
4.11 (23)

81.16 (35)
11.75 (29)
26.50 (14)
5.61 (34)

13.47 (14)
102.05 (13)
0.47 (22)

90.99 (30)
157.90 (31)
15.92 (3)
60.13 (9)
11.37 (9)
3.25 (5)
8.57 (4)
1.05 (4)
6.28 (4)
1.10 (2)
2.82 (4)
0.38 (1)
3.03 (6)
0.42 (4)

180.68 (22)
1011.95 (22)
1235.00 (20)

ANTIGUO (20) DORSAL (1) CAÑADAS (41) TEIDE (42)

(Número de muestras entre paréntesis)

Tabla 2C - Composiciones medias de las rocas intermedias-ácidas (I-A) de los distintos ciclos y episodios volcánicos de Tenerife.

Tabla 2C - Compositional averages of intermediate-acid rocks (I-A) from the different volcanic cycles and episodes in the Tenerife
Island.
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SiO2

TiO2

Al2O3

Fe2O3

FeO

MnO

MgO

CaO

Na2O

K2O

P2O5

Li

Rb

Cs

Be

Sr

Ba

Sc

Ga

Y

Zr

Hf

Nb

Ta

Mo

Pb

Th

U

V

Cr

Co

Ni

Cu

Zn

Au

La

Ce

Pr

Nd

Sm

Eu

Gd

Tb

Dy

Ho

Er

Tm

Yb

Lu

S

F

Cl

59.09
0.47
20.54
1.79
1.15
0.16
0.65
2.30
8.69
5.04
0.11

----
178.18 (11)

----
----

271.46 (15)
832.29 (16)

3.67 (3)
27.37 (8)
19.56 (9)

780.73 (11)
----
----
----

4.00 (9)
----

5.00 (1)
----

28.17 (12)
41.40 (10)
7.12 (8)
10.00 (9)
7.92 (13)
124.44 (9)

----
98.67 (9)
171.78 (9)

----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----

2240.00 (1)
----
----

60.94
0.79

19.11
0.57
3.17
0.16
0.39
1.69
8.47
4.71
0.00

----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----
----

280.00 (1)
----

1700.00 (1)

60.85
0.83

18.48
2.49
1.21
0.19
0.88
1.50
8.03
5.38
0.14

18.30 (1)
150.33 (58)

2.20 (2)
5.00 (1)

192.33 (104)
75.91 (108)
4.66 (13)

27.18 (65)
38.44 (42)

821.95 (105)
18.77 (9)

238.57 (30)
17.84 (12)
4.00 (19)

73.45 (11)
22.21 (23)
6.64 (12)

35.44 (88)
51.74 (36)
10.49 (64)
7.78 (41)

31.03 (87)
139.87 (40)
0.48 (23)

116.29 (39)
206.02 (49)
15.90 (2)

58.83 (13)
8.87 (13)
2.05 (13)
9.80 (2)

1.32 (12)
5.80 (2)
1.15 (2)
3.50 (2)
0.48 (2)

3.99 (13)
0.53 (2)

875.50 (4)
----

1950.00 (2)

59.60
0.78

19.18
1.78
2.03
0.18
0.62
1.21
9.12
5.37
0.13

25.94 (9)
159.33 (153)

6.56 (33)
2.67 (3)

120.98 (150)
506.40 (152)

3.42 (16)
26.08 (39)

38.35 (130)
934.93 (154)
16.67 (18)

232.26 (139)
12.55 (18)
8.92 (37)

20.01 (113)
27.12 (99)
6.25 (96)

26.17 (113)
11.55 (103)
16.85 (53)
5.90 (113)
8.95 (52)

98.75 (49)
0.50 (95)

112.43 (119)
179.88 (134)
15.15 (22)
52.54 (42)
9.53 (41)
2.34 (10)
7.10 (9)
0.98 (7)
5.03 (9)
1.04 (7)
2.73 (9)
0.40 (6)

4.51 (24)
0.69 (10)

175.63 (97)
777.08 (94)

2379.45 (92)

ANTIGUO (24) DORSAL (1) CAÑADAS (215) TEIDE (171)

(Número de muestras entre paréntesis)

Tabla 2D - Composiciones medias de las rocas ácidas (A) de los distintos ciclos y episodios volcánicos de Tenerife.

Tabla 2D - Compositional averages of acid rocks (A) from the different volcanic cycles and episodes in the Tenerife Island.
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ponen en evidencia que los términos básicos (B)
de los Ciclos Cañadas y Teide son ligeramente
más ricos en SiO2, Na2O, K2O y P2O5 que los tér-
minos equivalentes del Ciclo Antiguo y del
Episodio Dorsal.

Con respecto a los elementos traza, al comparar
sus contenidos con los valores medios estableci-
dos en basaltos de islas oceánicas (Sun &
MacDonough, 1989) se observa que en el dia-
grama de normalización (fig. 4A), los espectros
de variación correspondientes a las medias de
los distintos ciclos volcánicos de Tenerife, tienen
unas configuraciones muy similares a las de
aquellos basaltos. Unicamente resalta una ano-
malía positiva muy acentuada en el contenido de
Cs de los términos básicos del Ciclo Teide y una
anomalía positiva de menor rango en el conte-
nido de Pb de los del Ciclo Cañadas. El signifi-
cado de la anomalía de Cs del Ciclo Teide tiene
que interpretarse con cautela debido al escaso
numero de datos existentes sobre este elemento.

En lo referente al comportamiento de los ele-
mentos del grupo de las Tierras Raras en los tér-
minos básicos, en los diagramas de normaliza-
ción con respecto a los valores condríticos de
Nakamura, 1974 (fig. 5A), se aprecia que los
espectros de las medias de los distintos ciclos
son muy similares y presentan todos ellos una
tendencia progresiva y firme a la disminución del
contenido de Tierras Raras pesadas, sin obser-
varse anomalías significativas para ninguno de
los elementos de este grupo. Las configuraciones
de estos espectros, con relaciones de fracciona-
miento Lan/Lun=10, son bastante típicas de mag-
mas basálticos alcalinos derivados de bajas tasas
de fusión parcial de composiciones mantélicas
enriquecidas.

A pesar del paralelismo de los espectros, el
correspondiente al Ciclo Teide tiene valores infe-
riores en los contenidos de todas las Tierras
Raras (Σ REE C. Antiguo=285.06; Σ REE E.
Dorsal=323.97; Σ REE C. Cañadas=330.17; Σ REE
C. Teide=214.59). Este hecho podría ser indicativo
de que los magmas más jóvenes se han gene-
rado a partir de composiciones mantélicas más
pobres en estos elementos o de ligeras variacio-
nes en las condiciones de fusión parcial.

Con el fin de poder estimar de forma cuantitativa

la importancia y consistencia de las diferencias
composicionales entre los términos básicos de
los distintos ciclos volcánicos de Tenerife, se ha
efectuado un análisis discriminante a partir de las
composiciones mayoritarias, en el que se han uti-
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Fig. 4 - Espectros composicionales de las medias de las rocas
de los distintos ciclos y episodios volcánicos de Tenerife.
Normalizada a la composición de los basaltos de islas oceá-
nicas (OIB). 1=rocas básicas; 2=rocas ácidas.

Fig. 4 - Spider diagrams of average compositions of rocks
from the different volcanic cycles and episodes in the Tenerife
Island. (OIB normalized). 1=basic rocks; 2=acid rocks.
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lizado como variables los contenidos de óxidos
de las muestras de estas rocas. Para la ejecución
de este análisis se ha empleado el paquete infor-
mático BMDP7M (Dixon et al., 1988). Los resulta-
dos se encuentran en la tabla 3, donde están
reflejados los coeficientes de las funciones discri-

minantes calculadas a partir de los elementos
considerados significativos en el proceso. En esta
tabla se encuentran también los resultados obte-
nidos en la clasificación de las muestras a partir
de dichas funciones. La matriz de clasificación
evidencia que el porcentaje de éxitos obtenidos
es relativamente bajo pero significativo, apre-
ciándose que el número más bajo de asignacio-
nes erróneas se produce en la discriminación
entre las rocas básicas del Ciclo Antiguo y del
Ciclo Teide. Este hecho es interpretable asu-
miendo que existe una ligera variación en la com-
posición de los magmas básicos en función de la
edad de los ciclos volcánicos.

Con respecto a la caracterización geodinámica de
los magmas básicos por su composición química
mayoritaria, de acuerdo con los criterios de
Mullen (1983), la práctica totalidad de las mues-
tras se proyecta en el campo de los basaltos alca-
linos de islas oceánicas (fig. 6), existiendo única-
mente una cantidad muy reducida de muestras
en el campo de las toleitas de islas oceánicas.
Estas muestras pertenecen a distintos ciclos vol-
cánicos y sus características anómalas pueden
ser debidas a procesos secundarios de alteración
o a imprecisiones analíticas.

Las composiciones medias de los términos inter-
medios-básicos (I-B) corresponden a tefritas
fonolíticas, que son muy abundantes en los ciclos
Cañadas y Teide (fig. 3) aunque este grupo
incluye una proporción considerable de traquian-
desitas basálticas y traquibasaltos. Las composi-
ciones medias de óxidos de todos los ciclos son
bastante similares (tabla 2B), si bien se aprecia
que los materiales del más reciente (Ciclo Teide)
son algo más ricos en Na2O. Con respecto a los
elementos traza, es de destacar el alto contenido
en Cs de las rocas del ciclo Teide (fig. 4), regis-
trándose también en ellas contenidos en Ba sen-
siblemente superiores a los de los restantes edi-
ficios volcánicos de la Isla.

Las medias de los términos intermedios-ácidos
(I-A) son clasificables como fonolitas tefríticas
(tabla 2C), incluyendo este grupo una cierta can-
tidad de traquiandesitas. También en este caso,
las composiciones medias en los distintos ciclos
son muy semejantes, aunque en el caso del
“Episodio Dorsal”, este tipo de rocas tiene una
representación insignificante. De nuevo se com-
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Fig. 5 - Espectros de REE de las medias de los distintos ciclos
y episodios volcánicos de Tenerife. Normalizados a la compo-
sición condrítica. 1=rocas básicas; 2=rocas ácidas.

Fig. 5 - REE diagrams of average compositions of rocks from
the different volcanic cycles and episodes in the Tenerife
Island. (Chondrite normalized). 1=basic rocks; 2=acid rocks.
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prueba que las rocas del Ciclo Teide se caracteri-
zan por tener un contenido en Na2O más elevado
y una proporción de Cs bastante superior a la de
los materiales equivalentes de los Ciclos Antiguo
y Cañadas. Por el contrario, son notablemente
más pobres en Sr y Ba y en elementos de signifi-
cado básico como Cr y Ni.

Las rocas más evolucionadas (A) tienen composi-
ciones medias fonolíticas (tabla 2D), aunque en
este grupo también se encuentra una considera-
ble proporción de traquitas. Son muy abundan-
tes en los Ciclos Teide y Cañadas y carecen prác-
ticamente de representación en el Episodio
Dorsal; no obstante, esta abundancia está real-
zada por sesgos en los muestreos. Las composi-
ciones medias de estos materiales, son también
muy similares en los distintos ciclos pero en este
caso, las diferencias observadas en el quimismo
son algo mayores. Así, en los materiales de los
Edificios Antiguos se observa que la composición
media es más rica en Al2O3 y CaO, así como lige-

ramente más pobre en SiO2 y TiO2, mientras que
las rocas del Ciclo Teide son las más ricas en
Na2O y las más pobres en CaO.

Este mayor grado de disparidad está corrobo-
rado también por el análisis discriminante efec-
tuado en los materiales ácidos (A) a partir de sus
composiciones químicas mayoritarias (tabla 4).
En los resultados se observa que el porcentaje de
asignaciones correctas a cada ciclo, al aplicar las
funciones discriminantes calculadas, es bastante
elevado y muy superior al obtenido en el caso de
los términos básicos. El máximo de clasificacio-
nes correctas, se produce en la discriminación
entre las rocas de los Ciclos Cañadas y Teide y del
Ciclo Antiguo. Estos resultados son interpreta-
bles en el sentido de que los procesos de dife-
renciación tienden a acentuar las diferencias
existentes en los magmas iniciales de los distin-
tos ciclos volcánicos de la Isla, haciendo que la
efectividad del análisis discriminante sea supe-
rior en los términos más evolucionados.
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ANTIGUOCICLOS DORSAL CAÑADAS TEIDE

VARIABLES
TiO2

Fe2O3

MnO

MgO

Na2O

K2O

CONSTANTES

24
6
10
2

10
8
14
5

9
3

41
12

54.5 %
42.1 %
48.8 %
58.7 %

ANTIGUOCICLOS DORSAL CAÑADAS

1
2

19
27

TEIDE % ACIERTOS

ANTIGUO

DORSAL

CAÑADAS

TEIDE

FUNCIONES DE CLASIFICACIÓN

MATRIZ DE CLASIFICACIÓN

NÚMERO DE MUESTRAS CLASIFICADAS EN CADA CICLO/EPISODIO

Variables: SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3, FeO, MnO, MgO, CaO, Na2O, P2O5

Etapas de discriminación = 10    Óxidos seleccionados: TiO2, Fe2O3, MnO, MgO, Na2O, K2O

Tabla 3 - Análisis discriminante de las rocas básicas de los distintos ciclos y episodios volcánicos de Tenerife.

Tabla 3 - Discriminant analysis of basic rocks from the different volcanic cycles and episodes in the Tenerife Island.
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Atendiendo a los contenidos en elementos traza,
al realizar la normalización de las composiciones
medias de cada edificio a la composición de los
basaltos de islas oceánicas según Sun &
MacDonough (1989), puede observarse (fig. 4B)
que los espectros de las rocas ácidas de los
Ciclos Cañadas y Teide son muy similares. Como
diferencias principales, se observa una marcada
anomalía positiva en Cs en los materiales del
Ciclo Teide y una anomalía positiva en Pb, en los
del Ciclo Cañadas. Es de destacar que también se
aprecian anomalías en estos mismos elementos
y del mismo signo en los materiales básicos de
estos ciclos.

Las composiciones medias de las rocas ácidas de
la Isla (tabla 2D) evidencian que las que pertene-
cen al Ciclo Teide están sensiblemente empobre-
cidas en Sr, Ba y Cr con respecto a las de los res-
tantes ciclos volcánicos de Tenerife.

Con respecto al comportamiento de los elemen-

tos del grupo de las Tierras Raras en las rocas áci-
das, en el diagrama de normalización a la com-
posición condrítica (fig. 5B), se observa que los
espectros de variación de las medias de los
Ciclos Cañadas y Teide tienen una configuración
bastante similar, manifestándose las mayores
diferencias en las Tierras Raras más pesadas que
el Eu; no obstante, estas diferencias son bastante
limitadas. Es también de destacar que en el
tramo correspondiente a las Tierras Raras pesa-
das, los espectros son más planos, lo que evi-
dencia un menor fraccionamiento que el que pre-
sentan las Tierras Raras ligeras.

En la tabla 5 se encuentran los factores de varia-
ción de las Tierras Raras entre las rocas básicas y
las ácidas de los Ciclos Cañadas y Teide
(Ea/Eb=contenido en roca ácida/contenido en
roca básica). En ella, puede apreciarse que las
relaciones entre la concentración de un determi-
nado elemento en las rocas ácidas y en las bási-
cas disminuye firmemente desde el La al Eu,
tanto en el Ciclo Cañadas como en el Ciclo Teide,
pasando desde enriquecimientos netos en La, a
empobrecimientos más o menos marcados en
Eu. En las Tierras Raras más pesadas que el Eu,
se observa que estas relaciones presentan una
tendencia más o menos firme al aumento según
crece el número atómico, y que los enriqueci-
mientos más importantes se aprecian en las
fonolitas del Ciclo Teide, en las que el Yb y el Lu
muestran un incremento positivo por un factor
de 3 aproximadamente. Estos hechos ponen de
manifiesto que en los procesos de fracciona-
miento que han conducido a la formación de las
fonolitas, las fases minerales acumuladas en los
cristalizados tienen coeficientes de reparto infe-
riores a la unidad para gran parte de las Tierras
Raras pesadas.

La disminución en la concentración de Eu en las
rocas ácidas con respecto a los términos básicos,
evidencia que la cristalización de plagioclasa ha
desempeñado un papel significativo en los pro-
cesos que han conducido a la génesis de estas
rocas.

Evolución geoquímica

Las pautas principales de la evolución geoquí-
mica de los elementos mayores en los materiales
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Fig. 6 - Diagrama de caracterización geoquímica de magmas
basálticos a partir de su contenido en MnO-TiO2 -P2 O5

OIA = basaltos alcalinos de islas oceánicas
OIT = basaltos toleíticos de islas oceánicas

Fig. 6 - Tectonic environment discrimination MnO-TiO2-P2O5

diagram of basaltic rocks  of  the Tenerife Island (includes all
volcanic cycles and episodes). 
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de los distintos ciclos, pueden visualizarse en los
diagramas de variación SiO2-óxidos de los ele-
mentos más significativos (figs. 7A, 7B, 7C, 7D).
El comportamiento del TiO2, FeOt, MgO y CaO es
muy similar en las asociaciones volcánicas de
todos los edificios y se manifiesta en descensos
firmes y continuos de todos ellos desde los tér-
minos básicos a los ácidos. En el caso del MgO se
observa que una serie de muestras de las rocas
más básicas se desvían de las líneas evolutivas
generales y presentan unos contenidos más ele-

vados en este elemento que el resto de las rocas
de basicidad equivalente. Este hecho es debido a
la existencia de rocas que contienen una elevada
proporción de fenocristales de olivino y clinopi-
roxeno acumulados, que por el hecho de corres-
ponder a fases de cristalización precoz tienen una
elevada relación MgO/FeO.

La representación de los óxidos alcalinos (Na2O,
K2O) en los diagramas TAS (fig. 3) pone también
de manifiesto que las pautas de variación son
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ANTIGUOCICLOS DORSAL CAÑADAS TEIDE

VARIABLES
SiO2

TiO2

Al2O3

Fe2O3

FeO

MnO

CaO

Na2O

CONSTANTES

22
--
8
2

--
--
--
--

1
--
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20

91.7 %
---

78.6 %
87.1 %

ANTIGUOCICLOS DORSAL CAÑADAS

1
--
38

149

TEIDE % ACIERTOS

ANTIGUO

DORSAL

CAÑADAS

TEIDE

FUNCIONES DE CLASIFICACIÓN

MATRIZ DE CLASIFICACIÓN

NÚMERO DE MUESTRAS CLASIFICADAS EN CADA CICLO/EPISODIO

Variables: SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3, FeO, MnO, MgO, CaO, Na2O, P2O5

Etapas de discriminación = 10    Óxidos seleccionados: SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3, FeO, MnO, CaO, Na2O

Tabla 4 - Análisis discriminante de las rocas ácidas de los distintos ciclos y episodios volcánicos de Tenerife.

Tabla 4 - Discriminant analysis of acid rocks from the different volcanic cycles and episodes in the Tenerife Island.
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Tabla 5 - Ea/Eb Ratios between acid and basic rocks averages from the Cañadas and Teide volcanic cycles.
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muy paralelas en todos los ciclos, manifestán-
dose las principales diferencias en distintas pro-
porciones entre rocas básicas y rocas sálicas en
cada uno de ellos. Un hecho destacable consiste
en la aparición en el extremo más diferenciado,
de una línea evolutiva que se desvía sensible-
mente de las pautas generales de variación. Esta
línea se manifiesta por un fuerte aumento del
contenido en álcalis, acompañado por un retro-
ceso del contenido en SiO2 especialmente mar-
cado en el Ciclo Cañadas. Estas tendencias de
variación anómalas ponen de manifiesto la inci-
dencia en los extremos más diferenciados, de
procesos de evolución distintos de los mecanis-
mos de fraccionamiento dominantes en la
secuencia principal. Estos procesos están relacio-

nados, en parte, con reacciones de los magmas
residuales con las fracciones básicas cristalizadas
en las cámaras magmáticas, lo que ocasiona una
“desilicatación” de los mismos en paralelo al
aumento de la concentración en álcalis. Tampoco
se puede excluir la cooperación de mecanismos
de transferencia de álcalis en fases gaseosas,
muy abundantes en estos magmas residuales y
que reforzarían el incremento de la peralcalini-
dad.

El estudio de la evolución geoquímica de los edi-
ficios volcánicos subaéreos de Tenerife puede
realizarse a partir del análisis factorial de todas
las muestras, utilizando como variables los óxi-
dos de los elementos mayores.
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Fig. 7A - Diagrama de variación TiO2-SiO2 de las rocas de los distintos ciclos y episodios volcánicos de Tenerife.

Fig. 7A - Binary diagram TiO2-SiO2 of rocks from the different volcanic cycles and episodes in the Tenerife Island.



APLICACIÓN DE UNA BASE DE DATOS GEOQUÍMICOS A LA CARACTERIZACIÓN Y ESTUDIO DE LOS EDIFICIOS Y CICLOS VOLCÁNICOS DE LA ISLA ...

En la tabla 6A, se encuentran las cargas de las
variables sobre los dos principales factores rota-
dos y en ella puede observarse que la varianza
está justificada principalmente por el primer fac-
tor, en el que tienen cargas muy elevadas la gran
mayoría de los óxidos de los elementos mayori-
tarios. Los óxidos de significado básico (TiO2,
FeO, Fe2O3, MgO, CaO y P2O5), tienen cargas de
signo positivo, mientras que los de carácter ácido
(SiO2, Al2O3, Na2O y K2O), presentan cargas nega-
tivas.

Estos hechos corroboran que la evolución com-
posicional en los edificios volcánicos está gober-
nada principalmente por procesos de fracciona-
miento relativamente simples y consistentes

principalmente en la cristalización de olivino, cli-
nopiroxeno, plagioclasa y opacos, con acumula-
ción de componentes alcalinos en los magmas
residuales. El efecto de la cristalización de pla-
gioclasa se manifiesta también en un empobreci-
miento de Eu en las rocas traquifonolíticas (tabla
5).

En el segundo factor, que tiene una influencia
mucho menor sobre la varianza, sólo carga de
forma significativa y con mucha diferencia sobre
el resto de los elementos el Mn. Este elemento
tiene un significado antagónico respecto a los
procesos evolutivos, ya que por una parte se con-
centra en los minerales ferromagnesianos en
sustitución del Fe, pero por otra, tiende a enri-
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Fig. 7B - Diagrama de variación FeOTOT-SiO2 de las rocas de los distintos ciclos y episodios volcánicos de Tenerife.

Fig. 7B - Binary diagram FeOt-SiO2 of rocks from the different volcanic cycles and episodes in the Tenerife Island.
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quecerse notablemente frente al mismo en los
magmas residuales. No obstante, se desconoce
cual es el significado preciso de este segundo
factor con respecto a los procesos que intervie-
nen en la evolución volcánica.

El estudio del comportamiento de los elementos
traza es más problemático, debido fundamental-
mente a la menor cantidad de datos y a los dis-
tintos grupos de elementos traza determinados
en los trabajos de los que proceden los análisis.
No obstante, se ha realizado una selección de
muestras con datos sistemáticos de un grupo sig-
nificativo de elementos traza. Así, se ha podido
efectuar un análisis factorial sobre una población
de 322 muestras de todos los edificios de la Isla

que tienen datos de elementos mayores y de Rb,
Sr, Ba, Y, Zr, V, Ni, La y Ce, encontrándose en la
tabla 6B las cargas de los óxidos mayoritarios y
elementos traza sobre los tres factores rotados
más significativos.

Como puede apreciarse, las cargas de los óxidos
de los elementos mayores sobre el primer factor
son practicamente iguales a las obtenidas a par-
tir del tratamiento de todas las muestras analiza-
das de la isla.

Con respecto a la carga de los elementos traza en
este primer factor, se observa que Sr y V tienen
coeficientes positivos muy elevados, equivalen-
tes a las de los elementos mayores de significado
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Fig. 7C - Diagrama de variación MgO-SiO2 de las rocas de los distintos ciclos y episodios volcánicos de Tenerife.

Fig. 7C - Binary diagram MgO-SiO2 of rocks from the different volcanic cycles and episodes in the Tenerife Island.
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básico. El Ni también tiene un coeficiente posi-
tivo apreciable pero netamente inferior, lo que
puede ser debido a la distorsión que produce la
acumulación de fenocristales de olivino en los
términos más básicos y al hecho de que en las
rocas más evolucionadas, este elemento se
encuentra en proporciones próximas al límite de
detección. El diagrama de variación del V con res-
pecto a SiO2 (fig. 8), muestra que en el extremo
básico se encuentra una población de muestras
cuyas concentraciones en este elemento presen-
tan unas anomalías positivas muy notables con
respecto a las pautas generales de variación.
Estas anomalías se deben a la presencia de fases
acumuladas ricas en este elemento (clinopiro-
xeno y magnetita) en las rocas más básicas.

El Rb y el Zr presentan coeficientes negativos
muy elevados, debido a que tienen comporta-
mientos incompatibles similares a los del Si, Al,
Na y K en los procesos volcánicos estudiados. La
variación del contenido en Rb a través del pro-
ceso evolutivo (fig. 9), es bastante progresiva y
aumenta con la diferenciación, apreciándose una
mayor dispersión en los términos más ácidos. 

El La y el Ce tienen también coeficientes negati-
vos apreciables que indican que estos elementos,
al igual que los precedentes tienen tendencia a
aumentar en paralelo con los procesos de dife-
renciación. El Ba y el Y no tienen una carga signi-
ficativa en el primer factor, lo que pone en evi-
dencia un comportamiento neutro de estos
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Fig. 7D - Diagrama de variación CaO-SiO2 de las rocas de los distintos ciclos y episodios volcánicos de Tenerife.

Fig. 7D - Binary diagram CaO-SiO2 of rocks from the different volcanic cycles and episodes in the Tenerife Island.
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elementos con respecto a los procesos petroge-
néticos reflejados en este factor.

En el segundo factor, las cargas más importantes
por parte de los elementos traza corresponden a

Y, La y Ce, mientras que por parte de los elemen-
tos mayoritarios la mayor carga corresponde al
Mn. Este hecho pone de manifiesto que todos
estos elementos presentan un comportamiento
geoquímico coherente con respecto al proceso
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0.170
-0.095
0.159
-0.135
0.674
-0.290
-0.195
0.210
0.187
0.278
0.031
-0.192
0.859
0.357
-0.197
-0.365
0.721
0.789

3.031

FACTOR 2 FACTOR 3

SiO2

TiO2

Al2O3

FeOt

MnO

MgO

CaO

Na2O

K2O

Rb

Sr

Ba

Y

Zr

V

Ni

La

Ce

VARIANZA EXPL.

A)        CARGAS EN LOS FACTORES (ROTADOS)

B)        CARGAS EN LOS FACTORES (ROTADOS)

Variables: SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3, FeO, MnO, MgO, CaO, Na2O, K2O, P2O5

Número de muestras = 829 (Total muestras de la Isla)

Variables: SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2Ot, MnO, MgO, CaO, Na2O, K2O, Rb, Sr, Ba, Y, Zr, V, Ni, La, Ce
Número de muestras = 322 (Muestras con datos de todos los elementos traza considerados en el análisis)

Tabla 6 - Análisis factorial del conjunto de muestras analizadas de Tenerife (todos los ciclos y episodios).

Tabla 6 - Factor analysis of the whole analyzed volcanic rocks in  the Tenerife Island (all volcanic cycles).
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petrogenético representado por este factor.
Aunque por el momento se desconoce la natura-
leza precisa del mismo, la coincidencia del signo
de los coeficientes de estos elementos con los de
los asociados a un mayor grado de diferencia-
ción, evidencia que se trata de un proceso que
evoluciona en paralelo con la evolución magmá-
tica.

El tercer factor tiene una importancia muy limi-
tada frente a los dos primeros y en él, la carga
máxima positiva por parte de los elementos traza
corresponde al Ba, siendo el Al el elemento
mayoritario que más influye en este factor, aun-
que su carga es sensiblemente más baja. 

Al considerar la influencia del conjunto de los ele-
mentos sobre este factor, se puede apreciar que
los coeficientes positivos corresponden funda-
mentalmente a los elementos cuyos contenidos

tienden a aumentar con los procesos de diferen-
ciación aunque se observan algunos comporta-
mientos antagónicos como los del Rb y el Zr y
bastantes de los elementos implicados, tienen
unos coeficientes muy bajos. En este sentido es
de destacar que la línea evolutiva del Ba (fig. 10)
presenta un ascenso muy firme en el tramo fun-
damental de la serie de diferenciación volcánica,
produciéndose un descenso muy brusco en la
concentración de este elemento en las rocas tra-
quíticas y fonolíticas. Este comportamiento es
debido en gran parte a la eficacia de la extracción
de Ba de los magmas residuales por la cristaliza-
ción en las cámaras magmáticas de rocas con fel-
despato potásico. La existencia de fragmentos de
sienitas y rocas plutónicas procedentes de estas
cámaras, con altos contenidos en este elemento,
en algunos depósitos ignimbríticos es un hecho
que apoya esta interpretación. Los fuertes enri-
quecimientos en álcalis y en Zr que se producen
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Fig. 8 - Diagrama de variación V-SiO2 de las rocas volcánicas de Tenerife (todos los ciclos y episodios).

Fig. 8 - Binary diagram V-SiO2 of volcanic rocks of  the Tenerife Island (all volcanic cycles and episodes).
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en algunos de los magmas fonolíticos más resi-
duales (figs. 3 y 11) definen unas trayectorias que
se desvían marcadamente y de forma muy súbita
de la línea evolutiva principal. Estos cambios
bruscos de comportamiento y el hecho de que se
produzcan en los estadios extremos de la secuen-
cia de diferenciación, indica que están condicio-
nados por mecanismos distintos a los de la
secuencia de cristalización principal, ya que estos
últimos producirían unos cambios más progresi-
vos. Estos enriquecimientos en Na2O, K2O y Zr
pueden estar condicionados en parte por proce-
sos de transferencia gaseosa que serían respon-
sables del fuerte aumento de la peralcalinidad en
las fonolitas más tardías.

Discusión y conclusiones

La generación de una base de datos asociada a
los estudios para la síntesis geológica de la Isla
de Tenerife, ha permitido añadir nuevas precisio-
nes en la caracterización de los edificios y ciclos

volcánicos, así como verificar y comprobar con
mayor rigor las afirmaciones realizadas por
diversos autores sobre diversos aspectos de los
materiales y ciclos volcánicos de la isla. 

Considerados en su conjunto, los materiales vol-
cánicos aflorantes representan una fracción de
las emisiones subaéreas y se observa que esta-
dísticamente cubren un espectro composicional
muy variado que se sitúa en una franja interme-
dia entre series evolutivas de tipo basalto-tra-
quita y basanita-fonolita típicas de islas oceáni-
cas.

Esta variabilidad también presenta una marcada
evolución temporal, pudiendo apreciarse una
clara tendencia a un aumento de la alcalinidad y
de la abundancia de diferenciados sálicos en los
ciclos más recientes.

Las composiciones medias de los materiales
básicos de los distintos ciclos y episodios corres-
ponden a rocas basaníticas, pudiendo observarse

86

Fig. 9 - Diagrama de variación Rb-SiO2 de las rocas volcánicas de Tenerife (todos los ciclos y episodios.

Fig. 9 - Binary diagram Rb-SiO2 of volcanic rocks of  the Tenerife Island (all volcanic cycles and episodes).
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que el carácter basanítico es más acentuado en
las rocas básicas de los ciclos más recientes.
Estos resultados confirman las apreciaciones de
Ridley (1970) sobre la abundancia de este tipo de
materiales y el papel que desempeñan los mag-
mas de esta naturaleza en los procesos de los
que derivan las asociaciones volcánicas de
Tenerife.

En cuanto a la existencia de un hiato composicio-
nal correspondiente a las rocas intermedias, si se
considera la distribución de las muestras analiza-
das con respecto a los distintos ciclos volcánicos
y se atiende a las características de los materiales
estudiados en los trabajos de los que proceden
los análisis, puede comprobarse que más que un
déficit en la abundancia de rocas intermedias, lo
que sucede en realidad es que existe un sobre-
muestreo de los materiales ácidos y de los ciclos
más recientes (ver tabla 1). Si se tienen en cuenta
estos efectos de distorsión, así como la abundan-
cia de rocas intermedias en las unidades carto-
gráficas y la continuidad en las líneas evolutivas

de los distintos ciclos, puede confirmarse que las
observaciones de Brändle (1973) son esencial-
mente correctas en el sentido de que el “Daly
Gap” en Tenerife es un artificio estadístico y de
que el espectro litológico principal de la isla
puede justificarse en su mayor parte por proce-
sos de cristalización fraccionada (Brändle, 1973;
Araña et al., 1989; Ablay et al., 1998; Neumann et
al., 1999). La intervención de otros mecanismos
como la mezcla de magmas, reacciones entre
magmas residuales y fracciones cristalizadas y
transferencia de álcalis es posiblemente respon-
sable de ciertas particularidades petrológicas y
desviaciones sobre las pautas generales de evo-
lución.

La configuración actual de la isla es el resultado
de la superposición de edificios conformados por
la actividad constructiva y destructiva acontecida
en los distintos ciclos volcánicos de Tenerife.

Los materiales volcánicos subaéreos de mayor
edad, pertenecen a los Edificios Antiguos de
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Fig. 10 - Diagrama de variación Ba-SiO2 de las rocas volcánicas de Tenerife (todos los ciclos y episodios).

Fig. 10 - Binary diagram Ba-SiO2 of volcanic rocks of  the Tenerife Island (all volcanic cycles and episodes).
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Anaga, Teno y El Roque del Conde y son funda-
mentalmente de naturaleza básica aunque en
ellos también se encuentran rocas traquíticas y
fonolíticas, que forman en su mayoría diques y
pitones.

La actividad volcánica posterior al Ciclo Antiguo
se asocia al Ciclo Cañadas, cuyos materiales for-
man un gran edificio central que constituye el
núcleo de la isla de Tenerife. Este edificio se ha
construido sobre los restos de los Edificios
Antiguos, aunque los materiales más viejos data-
dos en él (Carracedo, 1979; Huertas et al., 1994;
Bellido et al., 2000) tienen edades mayores que
algunos de los materiales más recientes datados
en los edificios de Anaga y del Roque del Conde,
lo que pone en evidencia que ha existido un
período de superposición en la actividad de los
ciclos Antiguo y Cañadas. En él son muy impor-
tantes los materiales ácidos y los procesos erup-
tivos ignimbríticos, aunque támbién se encuentra
una gran cantidad de materiales intermedios y
básicos a los que se ha prestado menor atención

en los estudios regionales, en parte debido a su
monotonía y menor espectacularidad y también
por estar parcialmente cubiertos por las emisio-
nes más recientes.

El Edificio Dorsal, cuyos materiales son de com-
posición esencialmente básica, tiene un período
de funcionamiento comprendido dentro del Ciclo
Cañadas y el cese de su actividad es previo al
colapso final de la Caldera, por lo que no puede
descartarse que represente un subedificio de este
ciclo volcánico.

Con posterioridad al colapso de la Caldera de Las
Cañadas se desarrolla el Complejo Teide-Pico
Viejo que conforma el edificio central actual y
constituye el último ciclo volcánico de Tenerife
(Ciclo Teide), cuya actividad sigue vigente.

Esta sucesión y superposición de ciclos y episo-
dios volcánicos en Tenerife ha estado condicio-
nada por importantes pulsos de efusión de mate-
riales magmáticos de origen mantélico que han
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Fig. 11 - Diagrama de variación Zr-SiO2 de las rocas volcánicas de Tenerife (todos los ciclos y episodios).

Fig. 11 - Binary diagram Zr-SiO2 of volcanic rocks of the Tenerife Island (all volcanic cycles and episodes).
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determinado la construcción de los distintos edi-
ficios y la estabilización de cámaras magmáticas
más superficiales (Araña et al., 1989; Ablay et al.,
1998; Neumann et al., 1999) en las que se ha pro-
ducido la diferenciación de los materiales sálicos
extruidos. El funcionamiento de estos grandes
pulsos magmáticos ha debido estar condicio-
nado por eventos tectónicos regionales que han
permitido el ascenso de los fundidos mantélicos
y determinado la duración de los mismos.

El hecho de que los materiales básicos de los dis-
tintos ciclos volcánicos sean muy semejantes y
presenten un alto grado de superposición com-
posicional, indica que las características del
manto fuente del que proceden estos magmas,
así como las condiciones y tasas de fusión, deben
ser bastante similares. No obstante, se aprecian
ligeras diferencias que se reflejan principalmente
en un aumento de la alcalinidad de los magmas
básicos más recientes. Estas diferencias están
acentuadas por los procesos de diferenciación,
como pone de manifiesto la mejor discriminación
composicional de los materiales sálicos de los
distintos ciclos volcánicos. Por otra parte, se
aprecia un notable paralelismo y un alto grado de
superposición en las pautas evolutivas de todos
los ciclos.

Todos estos hechos hacen pensar en que los dis-
tintos ciclos y edificios volcánicos, son en reali-
dad el reflejo de la evolución de un gran proceso
unificado de génesis magmática. Su aparente
individualización se debe fundamentalmente a
los resultados de los episodios constructivos y
destructivos de los grandes edificios volcánicos.
Estos episodios están condicionados por la loca-
lización y geometría de las zonas de emisión, por
la morfología y estructura del substrato previo y
por la tasa de aporte de magmas mantélicos y de
su evolución en cámaras magmáticas superficia-
les y no obedecen a cambios importantes en la
naturaleza del magmatismo primario.
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