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TEMPERATURA DE EMPLAZAMIENTO DE LAS IGNIMBRITAS ROQUE
NUBLO (GRAN CANARIA, ISLAS CANARIAS) MEDIANTE TECNICAS
PALEOMAGNETICAS

F. J. Pérez Torrado *, V. Soler **, J. C. Carracedo ** y J, Mangas *

RESUMEN

En Gran Canaria, el Ciclo If o Roque Nublo, de edad Pliocena. se caracteriza por la
construccién de un estratovolcan que pudo alcanzar al menos 2.500 m de altura. Entre los
materiales emitidos por este edificio volcdnico destacan unos depdsitas piracldsticos de as-
pecto brechoide, generalmente conocidos como «aglomerados o brechas Roque Nublo»,
Aungque la mayoria de los autores que han estudiado estos depésitos han coincidido en aso-
ciarlos a coladas pirocldsticas (por consiguiente, son depasitos ignimbriticos), no se cono-
cian bien sus mecanismos de emision, transporte y depdsito. En este trabajo se ha podido
caracterizar, con e} auxilio de técnicas paleomagnéticas, la evolucién y temperatura de de-
pésito de estos materiales., En conjunto, las ignimbritas Roque Nublo se depositaron a tem-
peraturas inferiores a los 300 °C, lo que permitié que el vapor de agua que incorporaban
pasara muy ripidamente a fase liquida, alterando la fraccién vitrea cineritica y neoforman-
do zeolitas. El brusco enfriamiento sufrido por estas ignimbritas desde el momento de su
emisién hasta su depésito se puede explicar en funcién de la gran cantidad de liticos que
incorporan y de los procesos de interaccién agua-magma que desencadenaron las erupcio-
nes en que se produjeron.

Palabras claves: Caracteristicas paleomagnéticas, temperaturas de depésito, ignimbritas Rogue Nublo,
Islas Canarias.

ABSTRACT

The main characteristic of the Pliocene volcanic phase of Gran Canaria, the Cycle Il or
Roque Nublo, is the building of a central stratovolcano, probably reaching more than
2,500 m above sea level. Among the most relevant deposits associated to this volcanic edi-
fice are the pyroclastic breccia-type deposits, generally known as «Roque Nublo agglome-
rates or breccias». These deposits have been generally interpreted as pyroclastic tlows. Ho-
wever, their emission, transport and depositional mechanisms are hitherto poorly unders-
tood. In the present work, the analysis of the paleomagnetic characteristics of the lithic and
juvenile fragments and the matrix of these pyroclastic deposits have provide some impor-
tant constraints in their evolution and depositional temperatures. The Roque Nublo ignim-
brites seem to have been deposited at temperatures below 300 °C. In such circumstances,
hot water originated by the condensation of interstitial water vapor reacted with the cine-
ritic glass fraction, giving place to zeolite neomineralizations, The relatively fast cooling ex-
perimented by the ignimbrites after their emission, as deduced from the paleomagnetic
analysis, can be explained by the high proportion of lithics and the interaction of water as
andimportant factor in the triggering of the eruptions in which the ignimbrites were origina-
ted.

Key words: Paleomagnetic characteristics, depositional temperatures, Rogue Nublo ignimbrites, Canary
Islands. )
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Introduccion

Los depdsitos volcdnicos de aspecto brechoide,
mal clasificados, se asocian muy cominmente a la
construccién de edificios estratovolcdnicos. Estos de-
positos pueden tener génesis muy diferentes: coladas
pirocldsticas. lahares, avalanchas gravitaciona-
les, etc. En ocasiones resulta casi imposible distin-
guir entre los diferentes procesos que los originan,
atendiendo tinicamente a criterios basados en sus ca-
racteristicas estratigraficas. Sin embargo, ta posibili-
dad de conocer la temperatura de emplazamiento de
estos materiales mediante técnicas basadas en el and-
lisis de sus caracteristicas paleomagnéticas refuerza
los criterios estratigrdficos mencionados, pudiendo
conducir a una diferenciacién clara entre los mismos.

Los primeros intentos de dilucidar la temperatura
de depdsito de materiales fragmentarios mediante la
aplicacién de técnicas paleomagnéticas, se basaron
en el andlisis diferenciado de la remanencia magné-
tica natural (RMN) de los elementos constitutivos de
estos depdsitos. Este andlisis permite en circunstan-
cias favorables discriminar entre depdsitos emplaza-
dos a una temperatura por encima o por debajo de
la temperatura de bloqueo (T,), que es funcion de la
temperatura de Curie (T,) de los distintos minerales
ferromagnesianos contenidos en la muestra. En los
materiales depositados a temperaturas por encima de
Ty, la RMN —en este caso remanencia magnética
términa o RMT— presentaria direcciones sensible-
mente paralelas. En los depdsitos emplazados a tem-
peraturas inferiores a la de bloqueo, la orientacién
de la RMN tendria una distribucidn al azar. La apli-
cacién de este criterio simple permitié a Aramaki y
Akimoto (1957) diferenciar depésitos producidos por
coladas pirocldsticas emitidas a elevadas temperatu-
ras («nuées ardentes» en la terminologia de la épo-
ca, con temperaturas de depdsito por encima de los
400-550 °C seglin estos autores), de otros originados
en procesos epicldsticos tales como coladas de barro
o cantos (mud flows, debris flows). Esta misma me-
todologia fue posteriormente utilizada por Chadwick
(1971), para distinguir autobrechas (originadas en la
autobrechificacion de coladas ldvicas, domos, etc.)
de brechas epiclasticas (originadas a partir de mate-
riales ya enfriados) y por Wright (1978), para dife-
renciar ignimbritas, con temperaturas de depdsito
por encima de los 500 °C, de coladas de barro (mud
flows).

Por debajo de la temperatura de bloqueo es posi-
ble aplicar el concepto de remanencia magnética tér-
mica parcial (RMTP) para intentar evaluar tempera-
turas concretas de los depdsitos. Un material volca-
nico compuesto de distintos fragmentos de roca pue-
de presentar tres escenarios posibles en funcién de
que su emplazamiento sea a temperatura Superior a
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la de bloqueo (adquiriendo una remanencia magné-
tica térmica), a temperatura ambiente (sin llegar a
adquirir una RMT), o a temperatura por debajo de
su méxima temperatura de bloqueo, pero por enci-
ma de la temperatura ambiente. Si todos los frag-
mentos que integran la roca se encuentran en la pri-
mera situacion, la orientacion de la RMT en todos
ellos serd uniforme, y por tanto la maxima T, de un
fragmento determinado marcar4 la temperatura mi-
nima a la que dicho fragmento se deposité. Por con-
tra, si todos los fragmentos se depositaron bajo la se-
gunda situacién, la RMT de cada uno de ellos serd
la que tuvieran en origen, antes del depdsito y en
éste presentardn orientaciones al azar debido a los gi-
ros y traslaciones aleatorias que sufrieron durante el
proceso de transporte previo al emplazamiento. Fi-
nalmente, en la tercera situacién los diferentes frag-
mentos tendrdn dos componentes vectoriales de su
RMTP, uno de alta temperatura, de cardcter prima-
rio, adquirido al formarse la roca y que en el trans-
porte se orienta al azar al no alcanzarse posterior-
mente suficiente temperatura para su eliminacién, y
otro secundario de baja temperatura adquirido en el
depdsito final y que da lugar a una orientacién uni-
forme para todos los fragmentos. El andlisis de la
RMTP como método de estimacién de temperaturas
de depésito ha sido utilizado, entre otros autores, por
Hoblitt y Kellogg (1979) y Hoblitt et al. (1985) en di-
versos materiales localizados en los flancos del estra-
tovolcdn Mount St. Helens, donde se obtuvo una
temperatura de depdsito de 375 £ 25 °C. Tempera-
turas del orden de 400 °C fueron halladas por Kent
et al. (1981) en un flujo pirocldstico del Vesubio (Ita-
lia) y por Downey y Tarling (1991) en depdsitos pi-
rocldsticos cuaternarios de Thera (Grecia). Recien-
temente, Clement et al. (1993) calculan mediante este
método una temperatura de depésito de 350 °C para
una formacion de «debris avalanche» del Nevado del
Colima (México).

Desgraciadamente, el método basado en la RMTP
no siempre es aplicable directamente, ya que la in-
formacion que puede extraerse estd condicionada por
las diferentes T, del material objeto de estudio. Asi,
por ejemplo, si en dicho espectro predominan las
componentes de altas temperaturas, serd muy dificil
obtener informacién de las condiciones de depdsito
a mds bajas temperaturas. Otra dificultad que suele
presentarse en la aplicacién de este método es debi-
da a la existencia de magnetizaciones secundarias sin
o post-deposicionales, generalmente de cardcter qui-
mico, y que resultan dificiles de diferenciar de la
RMT o RMTP originales (Kent ef al., 1981; McCle-
lland y Brown, 1982; McClelland y Druitt, 1989).
Zlotnicki et al. (1984) han propuesto una metodolo-
gia alternativa de estimacion de temperaturas de de-
pdsito de los materiales piroclésticos basada en la
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comparacién de las caracteristicas de sus RMN y
RMT correspondientes.

En este trabajo se pretende establecer el compor-
tamiento térmico de las ignimbritas Roque Nublo
(IRN) y su evolucién desde sus facies proximales a
las distales. Para ello se realizaron, por un lado el es-
tudio de los moldes vegetales que aparecen amplia-
mente distribuidos en muchos de sus depésitos y por
otro sus caracteristicas paleomagnéticas.

Caracteristicas geolégicas de las ignimbritas Roque
Nublo

El Ciclo Roque Nublo, de edad Pliocena (5,5 a 2,7
Ma), representa el segundo ciclo de actividad mag-
madtica en la isla de Gran Canaria. A lo largo del mis-
mo, se desarrollé un estratovolcdn que llegé a alcan-
zar una altura de al menos 2.500 m, distribuyendo
sus materiales sobre una amplia superficie, principal-
mente en los sectores O, N, NE y E de la isla (An-
guita et al., 1989, 1991; Pérez Torrado, 1992). Den-
tro de los materiales ligados a la formacién de este
edificio volcdnico, destacan unos depésitos piroclds-
ticos tradicionalmente conocidos como «aglomerados
o brechas Roque Nublo», con las siguientes caracte-
risticas principales:

a) Son depésitos compactos, heterométricos y
heterogéneos, distinguiéndose en ellos cuatro frac-
ciones bien diferenciadas: liticos (35-55 % en volu-
men), juveniles (15-30 %), cristales (5-7 %) y matriz
cineritica (20-30 %). Los fragmentos liticos presen-
tan formas subangulosas a subredondeadas, tamafios
desde unos pocos milimetros hasta algunos metros y
naturaleza muy variable pero que en la mayoria de
los casos se corresponden con lavas del propio Ciclo
Roque Nublo. Los fragmentos juveniles son de color
beige-ocre a gris, con formas subangulosas y tama-
f0s normalmente inferiores a 20 cm (salvo en facies
proximales donde se pueden localizar algunos de has-
ta 1 m). Al microscopio petrografico muestran un
grado de vesiculacién moderado y un alto contenido
en fenocristales. Mangas et al. (1993) han determi-
nado, mediante un estudio de inclusiones vitreas, que
la composicion original del componente juvenil era
fonolitica. Los cristales son principalmente clinopi-
roxenos, feldespatos, anfiboles y 6xidos de Fe-Ti. Fi-
nalmente, la matriz cineritica presenta coloracién
crema-beige a gris y constituye el armazén de estos
depdsitos.

b) Préacticamente todo el componente vitreo, tan-
to de la matriz como de los fragmentos juveniles, ha
sido reemplazado por zeolitas (principalmente cha-
bacita, phillipsita y, en menor medida, analcima), ac-
tuando como cemento y confiriéndole a estos depé-
sitos su cardcter compacto (Brey & Schimincke,

1980). Sin embargo, esta alteracién zeolitica se cir-
cunscribe tinicamente al componente vitreo, sin afec-
tar a los cristales ni a los liticos, incluso cuando am-
bos presentan tamafios submilimétricos.

c¢) La potencia de los depdsitos varia desde los
10-60 m en las zonas centrales de la isla (facies proxi-
males), hasta los 2-5 m en las costeras (facies dista-
les), pero siempre mostrando morfologias lenticula-
res adaptadas a los paleobarrancos por los que circu-
laron. El nimero de depdsitos también sufre una va-
riacién desde facies proximales a distales. Asi, en fa-
cies proximales se llegan a localizar hasta mas de 10
potentes depdésitos, en facies medias no pasan de 5 y
en las distales aumenta el nimero de nuevo hasta 10.

d) Tienen bases planas, sin evidencias de cicatri-
ces erosivas incluso cuando se disponen encima de ni-
veles cineriticos poco compactos. Es muy frecuente
el desarrollo en ellas de un nivel de potencia centi-
métrica, grano fino y enriquecido en cristales y mi-
croliticos. Respecto a sus techos, son planos a lige-
ramente ondulados, apareciendo en estas ocasiones
a modo de estructuras tipo «hummocky».

e) Incluyen numerosos moldes de restos vegeta-
les orientados en el sentido del flujo. Por el contra-
rio, estructuras de tubos de desgasificacién (pipes)
SOn muy escasas, practicamente limitadas a sus facies
proximales y no se asocian con los moldes vegetales.

f) Las estructuras sedimentarias de orden inter-
no son poco abundantes. La mas comtn es la grano-
seleccién positiva en liticos, siendo menos frecuente
la granoseleccién negativa en fragmentos juveniles.

Practicamente todos los autores que han estudia-
do en mayor o menor detalle estos dep6sitos estdn
de acuerdo en afirmar que son el resultado directo
de erupciones volcdnicas explosivas (Fuster et al.,
1968; Anguita, 1972, 1973; Brey y Schmincke, 1980).
Pérez Torrado (1990, 1992) clasifica estos depésitos
como ignimbritas no soldadas y ricas en liticos, de-
nomindndolas ignimbritas Roque Nublo (IRN). Es-
tas IRN se formarian en erupciones vulcanianas-frea-
tomagmaticas con colapso inmediato de la columna
eruptiva, dando lugar a coladas pirocldsticas densas,
moderadamente fluidificadas, discurriendo a través
de la red radial de paleobarrancos sin capacidad de
rebosarlos y alcanzando en muchas ocasiones la linea
de costa. Para este autor, en el propio proceso de
transporte de estas coladas pirocldsticas se daria el
paso de ignimbritas a lahares, ocurriendo éstos en las
dreas més distales cercanas a la costa y como un cam-
bio lateral de facies de las ignimbritas.

Técnicas de campo y laboratorio

La primera toma de muestras se efectué sobre los numerosos
restos vegetales en los que se intentaba encontrar restos orgdnicos
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Fig. 1.—Distribucion de las ignimbritas Roque Nublo en Gran Canaria (modificado de ITGE, 1992) y localizacién de los tres puntos

de muestreo paleomagnético.
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Fig. 2.—Diagramas de vectores ortogonales (a} y espectros de des-
magnetizacion térmica (b) de una muestra representativa de las ig-
nimbritas Roque Nublo. Los cambios de direccion durante cada
paso de desmagnetizacidn (c), de escasa entidad, indican la esta-
bilidad magnética de estos materiales. No se qbservan remagneti-
zaciones secundarias o viscosas que podrian haberse adquirido con
posterioridad al enfriamiento de este depdsito.

carbonizados que pudieran aportar temperaturas de combusticn
de los mismos, tal como se ha realizado en otros depdsitos (Maury,
1973). Los fragmentos recopilados fueron analizados en el Insi-
tuto Nacional del Carbén (CSIC) en Ovieda. Aunque en un prin-
cipio se sospechd Ia presencia de inertinita (Pérez Torrado, 1990y,
el estudio posterior demostré que todos estos fragmentos presen-
taban un reemplazamiento total de la materia organica por carbo-
natos y Gxidos e hidroxidos de Fe (M. A. Gémez, com. pers.),
por lo que hubo de descartarse esta primera via de estudio,

El muestreo paleomagnético se efectud en los depdsitos aflo-
rantes en el Lomo de Jinamar (JN), en el Barranco de la More-
na-San José del Alamo (AM) y en la carretera de Santa Lucia a
Temisas (SL), es decir, situados en facies distales, medias y proxi-
males, respectivamente (fig. 1), En todos los casos se tomaron las
muestras mediante perforacion con brocas de diamante, orientdn-
dose con brijula solar y magnética. En los afloramientos en que
fue posible se tomaron muestras por separado de los tres compo-
nentes: matriz, liticos y juveniles, estos dos dltimos para aquellos
fragmentos con tamafos decimétricos.

Las determinaciones de laboratorio se centraron en el andlisis
detallado de la RMN de estos materiales mediante desmagnetiza-
ciones en campos magnéticos alternos de hasta 50 mT, y térmicos
hasta 600 °C en un horno Schonsted TSD-1 de campo magnético
nulo, El tratamiento térmico progresivo a intervalos de 50 °C es
el mis adecuado para detectar la presencia de la RMTP, Durante
la desmagnetizacion térmica se midi6 fa susceptibilidad magnética
de las muestras a cada paso de calentamiento, como medida com-
plementaria para poner de manifiesto posibles alteraciones de sus
minerales ferromagnesianos. Estas medidas de la susceptibilidad
ma%?ética fueron obtenidas utilizando un equipo Kappabridge
KLY-2,

La intensidad de la RMN en las muestras de matriz de las ig-
nimbritas del Roque Nublo es muy baja, casi un orden de magni-
tud inferior a las rocas volcanicas tipicas de la isla como pueden
ser los liticos englobados en estas ignimbritas (ver tabla 2). Se rea-
lizaron determinaciones de paleointensidad def campo geomagné-
tico en varias muestras de ighimbrita, aplicando tanto el método
de Thellier y Thellier (1959), con las modificaciones de Coe (1967a
y b), como el introducido por Zlotnicki et al, (1984). Ambos mé-
todos permiten efectuar un estudio comparativo de la RMN fren-
te a la RMT adquirida en el laboratorio, y en este caso concreto
poner de manifiesto si la RMN original es o no de cardcter térmico,

Tabla 1.—Principales resultados paleomagnéticos obtenidos spbre
muestras de la matriz en tres IRN.

Localidad N D 1 ays  Lat.  Lon.

Lomo de Jinamar (JN) 6 1824 ~402 12,7 —-84.4 321,0
Beo. de la Morena (AM) 6 190.8 ~553 42 -78,0 211,3
Ctra. Santa Lucia-Temisas

(SL) 41955 ~29.6 6,1 -71,3 291,3

N = Nimero de muestras cstudiadas; D = Declinacién media;
I = Inclinacién media; ays = Radio del cireulo de error que con
una probabilidad del 95 % contiene la direccién verdadera; Lat.
y Lon. = Latitud y longitud del polo virtual correspondiente.

Resultados paleomagnéticos

En general, salvo pequefias componentes viscosas
de muy baja temperatura, adquiridas posiblemente
en el proceso de muestreo o de manipulacién poste-
rior, todas las muestras presentan un nico compo-
nente paleomagnético con un comportamiento recti-
lineo tal como se observa en los diagramas de vecto-
res ortogonales (fig. 2). No se han observado dife-
rencias en el comportamiento paleomagnético entre
ignimbritas RN de las facies proximales (SL) y dis-
tales (JN).

En Ia tabla 1 se recogen las principales caracteris-
ticas paleomagnéticas de la matriz de las tres ignim-
britas muestreadas. La proyeccién estereografica de
las direcciones de la remanencia magnética demues-
tra la polaridad negativa de las ignimbritas y el agru-
pamiento de las direcciones en torno a la direccién
media de la remanencia magnética (fig. 3).

El estudio més detallado se realizé sobre la ignim-
brita de facies proximal aflorante en la carretera de
Santa Lucia a Temisas. El excelente afloramiento
proporcionado por los cortes de esta carretera facili-
tan la observacién de este depdsito, donde pueden
encontrarse bloques juveniles de hasta 1 m de tama-
fio, algunos de ellos muy poco afectados por el pro-
ceso de zeolitizacion. El andlisis de numerosas mues-
tras de cada uno de los componentes (matriz, l{ticos
y juveniles) de esta ignimbrita, puso de manifiesto
un comportamiento diferenciado de los fragmentos
liticos respecto al de la matriz y los fragmentos juve-
niles (fig. 4).

Los fragmentos liticos presentan una marcada dis-
persién de las direcciones de la RMT, muy similares
a las que cabria esperar de una orientacién aleato-
ria, propia como hemos apuntado anteriormente del
transporte a baja temperatura de cantos con una re-
manencia originaria de alta temperatura. En efecto,
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Fig. 3.—Proyeccion estereogrifica de los datos paleomagnéticos

de las muestras de matriz de las tres ignimbritas estudiadas. Ob-

sérvesc sus claras polaridades negativas, asi como sus buenos agru-
pamientos,

la desmagpetizacion escalonada de estas muestras
evidencid la presencia en todos los casos de un tnico
componente magnético, con temperaturas medias de
bloqueo comprendidas entre los 300 y 400 °C (ver
fig. 2). Todo ello pone de manifiesto que dichos liti-
cos adquirieron su RMT en el momento de su for-
macién, stendo posteriormente incorporados al con-
junto de la ignimbrita sin que alcanzaran, en el inte-
rior de éstas, una temperatura suficientemente ele-
vada para adquirir un componente magnético secun-
dario detectable.

Los fragmentos juveniles, por el contrario, presen-
tan orientaciones de sus RMT agrupadas, lo cual in-
dica que fueron adquiridas en el momento del depé-
sito. Ademds, estos materiales poseen siempre una
clara polaridad negativa, con direcciones que coinci-
den relativamente bien con las exhibidas por las
muestras de matriz. Finalmente, las muestras de ma-
triz presentan una baja intensidad de la RMN y un
agrupamiento significativo de las direcciones de la re-
manencia magnética, aunque con una mayor disper-
sién que en los fragmentos juveniles, hecho atribui-
ble a la presencia de microliticos en ella.

Como se puede apreciar en la tabla 2, la intensi-
dad de la RMN en la matriz de estas ignimbritas pa-
Tece sugerir m4s una remanencia magnética adquiri-
da en un proceso sin o post-deposicional que una ver-
dadera RMT, que presentaria una intensidad muy su-
perior. Sin embargo, en los fragmentos liticos y en al-
gunos juveniles seleccionados por su tamafio y apa-
riencia poco alterada no ocurre lo mismo, ya que la
RMN presentan en este caso el caracter tipico de una
verdadera remanencia magnética térmica, es decir,
de alta temperatura. En la figura 5 se representa la
relacion RMN vs. la RMT adquirida en el laborato-
rio en un campo de intensidad igual al actual (0,04
mT); el comportamiento de la matriz, tipico de baja
temperatura, contrasta claramente con el de los frag-
mentos liticos y juveniles.
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Fig. 4. —Proyeccién estercogréfica de los datos paleomagnéticos

de las muestras de matriz, juveniles y liticos tomadas en la ignim-

brita que aflora en la carretera de Santa Lucia a Temisas (SL).

Los liticos (A) presentan una clara distribucién aleatoria en con-

traste con ¢l agrupamiento que c{g(gibcn los juveniles (B) y la ma-
triz {C).

Este comportamiento propio de «baja temperatu-
ra» de las muestras de matriz, unido a su avanzado
estado de alteracidn, podria explicarse si este com-
ponente magnético estuviese relacionado con un pro-
ceso de zeolitizacidn, en cuyo caso estariamos en pre-
sencia de una remanencia magnética de tipo quimico
(RMQ). Ahora bien, aunque esa RMQ pudo borrar
por completo la presumible RMT original del com-
ponente vitreo inicial de la matriz, resulta mas dificil
aceptar que también eliminara totalmente la RMT
del conjunto de la matriz, aunque fuese una RMTP.
Los abundantes liticos milimétricos incorporados en
ella no estdn afectados por la zeolitizacion y dada su
gran abundancia deberfan originar, si se hubiesen de-
positado por encima de la T, una RMT que predo-
minarfa sobre la remanencia quimica postdeposicio-
nal, de intensidad muy inferior.

En las determinaciones de paleointensidad sobre
muestras de matriz, se obtienen diagramas con un
comportamiento erratico y, en el mejor de los casos,
con valores que corresponderian a una intensidad del
campo geomagnético terrestre (CGT) decenas de ve-
ces inferior al actual. Puesto que este extremo no ha
sido constatado hasta ahora para una época de pola-
ridad estable (campo no transicional), esta circuns-
tancia parece indicar que, desde el punto de vista de
la RMN, la matriz de estas brechas tiene un compor-
tamiento que apunta mis a un material de origen se-
dimentario que volednico. Por otra parte, las varia-
ciones de la susceptibilidad magnética en las mues-
tras de matriz son pequenias durante el proceso de ca-
lentamiento en el laboratorio, lo que sugiere que el
aumento notable de intensidad que se produce al in-
ducir una termoremanencia artificial se deba mas a
la reorientacién de los ferromagnesianos existentes
que a la creacién de nuevas fases minerales. Esta es-
tabilidad de la susceptibilidad magnética era presu-
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Tabla 2.—Comparacién de la intensidad inicial de la remanencia
magnética natural (RMN) de algunas muestras, con la intensidad
de la remanencia magnética térmica (RMT) adquirida al calentar
esas muestras a 600 °C y dejadas enfriar en el campo
geomagnéticq actual.

Muestras - RMN (A/m) RMT (A/m) RMT/RMN  Observaciones

AM-6a 0.39 5.22 13.28 Matriz
AM-10a 0.57 6.81 11,94 Matriz
SL-9 0,76 9.19 12,10 Matriz
SL-2b 0.40 5.54 13,95 Matriz
IN-1c 0.55 5,40 9.83 Matriz
IN-6 0,78 8.26 10,59 Matriz
SL-4b 1.81 1.95 1.08 Litico
SL-8d 2,09 4.91 2,34 Litico
SL-5¢ 2,15 3.94 1.83 Litico
SL-7a 1.42 2,64 1.86 Juvenil
SL-10c¢ 1.09 1.83 1.67 Juvenil
SL-6 1,26 3.62 2.82 Juvenil
Obsérvese que la relacién RMT/RMN para las muestras de ma-

triz cs muy superior a la presentada por los fragmentos liticos y
juveniles (tomados estos altimos en facies proximales. poco afec-
tados por la alteracidn zeolitica y con tamafios decimétricos).

mible dado el estado de oxidacion que presentan al
microscopio petrografico los minerales ferromagne-
sianos de estas ignimbritas Roque Nublo.

Modelo paleomagnético

El anilisis de los resultados paleomagnéticos obte-
nidos permite establecer restricciones en las condi-
ciones de depdsito de las ignimbritas Roque Nublo,
entre las que destacamos las siguientes:

l.  La matriz de las IRN muestra una remanencia
magnética de cardcter quimico de baja intensidad,
adquirida posiblemente durante el proceso de zeoli-
tizacién que experimentan estos materiales una vez
depositados. Esta remanencia magnética quimica tie-
ne una polaridad claramente negativa.

2. Los fragmentos liticos englobados presentan la
RMT original del momento de su formacién, antes
de que la roca original fuera fragmentada y transpor-
tada. La baja temperatura asociada al transporte ex-
plica la ausencia de una RMTP secundaria en el pro-
ceso de incorporacién de estos liticos a las IRN, La
orientacién aleatoria de los vectores de la remanen-
cia magnética son consecuencia de la propia orienta-
cién aleatoria de los fragmentos en el transporte.

3. Los fragmentos juveniles de gran tamaio,
poco zeolitizados y localizados exclusivamente en fa-
cies proximales, fueron depositados en condiciones

L
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Fig. 5.—Comparacion para los distintos componentes de la rema-

nencia magnética natural (RMN) y la térmica (RMT) adquirida

cn ¢l laboratorio al calentar las muestras a 600 °C y dejandolas en-

friar en un campo de intensidad igual al actual (0,04 mT). Se evi-

dencia asf la clara distincidn entre la matriz «fria» y los lticos y
juveniles «calientes».

de altas temperaturas, por encima de sus T,. Las di-
recciones de la magnetizacién térmica de estos juve-
niles coinciden en términos generales con las de ca-
racter quimico de la matriz, lo que parece indicar una
posible contemporaneidad en [a adquisicién de am-
bas remanencias. En cambio, los fragmentos juveni-
les de menor tamafioc muestran un estado de altera-
cién zeolitica y un comportamiento paleomagnético
equiparable al de la matriz.

4. Los datos paleomagnéticos apoyan ¢l empla-
zamiento de las IRN a temperaturas relativamente
bajas, posiblemente inferiores a los 300 °C. No obs-
tante, los fragmentos juveniles de tamafio decimétri-
co y localizados en facies proximales, pudieron de-
positarse a temperaturas por encima de la T, de sus
diferentes minerales ferromagnesianos (alrededor de
450-500 °C).

Implicaciones en el modelo genético de las
ignimbritas Roque Nublo

El mecanismo genético propuesto por Pérez Torra-
do (1990, 1992) de erupciones explosivas con colap-
so inmediato de la columna eruptiva es propicio para
la conservacion de altas temperaturas en las coladas
piroclasticas durante su movimiento. La inhibicién de
una columna vertical evita el intercambio efectivo de
la mezcla eruptiva con el aire atmosférico y por tan-
to su enfriamiento previo al colapso y a la formacién
del flujo (Sparks er. al., 1978; Fisher y Schmincke,
1984; Cas y Wright, 1987). Sin embargo, la total au-
sencia en estas IRN de texturas de soldaje entre sus
componentes juveniles, incluso en depdsitos de gran
potencia, asi como las conclusiones que del estudio
de sus caracteristicas paleomagnéticas se han deriva-
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Fig. 6.—Evolucién de la temperatura de las coladas piroclasticas
formadoras de IRN. En las condiciones iniciales (1) se supone un
magma fonolitico y en avanzado estado de cristalizacién con una
T < 900 °C, y una roca de caja (que es la fuente de los liticos que
incorpora en la explosién) a T < 200 °C. Se desencadena la erup-
cion en forma de colapso instantdneo de la columna eruptiva ori-
ginando coladas piroclasticas que discurren a favor de los flancos
del estratovolcdn (2). La mezcla eruptiva en su conjunto parte ya
conuna T < T,. A lo largo de su movimiento, las coladas piro-
clasticas presentan variaciones en sus temperaturas desde facies
proximales a distales (3). En las facies proximales (A), existen
fragmentos juveniles con T > T,. En las facies distales (B), los
fragmentos juveniles pueden llegar con una T < T, y el conjunto
de la colada pirocldstica puede estar a T < 100 °C, es decir, por
debajo del punto de condensacién del vapor de agua.

do, ponen de manifiesto el comportamiento «de baja
temperatura» para el conjunto de estos depdsitos.
Por tanto, parece existir a priori una contradiccién
entre ambos hechos. Los principales argumentos que
pueden emplearse para la explicacion de estas bajas
temperaturas son;

1. Presencia de un magma fonolitico con una
temperatura inicial relativamente baja en compara-
cién con los magmas basalticos, debido a su grado de
diferenciacién y a su avanzado estado de cristaliza-
cion (Walker, 1983).

2. Erupciones hidromagmaticas. Varios autores
(e.g.. Shepherd y Sigurdsson, 1982; Walker, 1983)
han puesto de manifiesto la importante reduccién de
la temperatura que sufren las mezclas eruptivas ori-
ginadas en estos tipos de erupciones.

3. Ingestién de agua de las coladas piroclasticas
al circular por los cauces de los paleobarrancos (Wal-
ker, 1983; Cas y Wright, 1991).

4. Abundancia de liticos en los depésitos. Eichel-
berger y Koch (1979) sugirieron que una carga igual
o superior al 10 % en peso de liticos era suficiente
para inhibir la soldadura del depésito. Marti et al.

F.J. PEREZ TORRADO. V. SOLER. J. C. CARRACEDO. J. MANGAS

(1991) desarrollaron un célculo tedrico para la eva-
luacién del efecto que causan estos liticos en la tem-
peratura de las coladas piroclasticas. Aplicando es-
tos cdlculos a las IRN, se pone de manifiesto que para
una carga litica del orden de magnitud que exhiben
estos depésitos (35-55 %), la temperatura inicial del
flujo descenderia entre unos 275-350 °C en sus pri-
meros 100 segundos de movimiento.

Teniendo en cuenta la superposicién en mayor o
menor grado de las cuatro condiciones enunciadas en
la génesis, transporte y emplazamiento de las IRN,
se explica satisfactoriamente su cardcter de depdsito
«frio». Esta circunstancia y la abundante cantidad de
vapor de agua que llevan estas coladas (la original en
el proceso de la erupcién mds la aradida —ingeri-
da— durante el transporte) puede explicar asimismo
otras dos importantes restricciones en el escenario de
emplazamiento de las IRN:

1. Paralelamente a la formacién de estos depdsi-
tos, el vapor de agua existente entre las particulas vi-
treas comenzaba a condensarse, inicidndose los pro-
cesos de alteracion del vidrio volcdnico que desem-
bocarfan en la neoformacién de los minerales zeoliti-
COS.

2. El proceso de condensacién del vapor de agua
podia ocurrir incluso durante el propio flujo de las
coladas, por lo que algunas de ellas podian tener ya
una importante fase liquida intersticial al alcanzar las
facies distales. Esto les haria cambiar su cardcter y
pasar a comportarse como lahares.

En la figura 6 se presenta de forma esquematica la
posible secuencia de temperaturas de estas coladas a
la luz de los datos paleomagnéticos y los procesos an-
teriormente descritos.
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