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RISUMEN

En laisla de Tenerife se han estudiado las caracteristicas quimicas ¢ mineralogicas de un grupo
de vocas piroclisticas asociaclus 2 erupciones plinianas, vuleanianas y peleanas, El ur abujo se ceutra
pnnupdlmemc en dos tipos de depasitos amplizmente extendidos alo largo de Ia handa sur de la
iska: coladas puuciasuus (eash-flows») v Huvias puuz listicay (wash-lalls»). La composicion minerals-
aien determyinada nor diloecion de vavos Noomieroscopiin eleegrantien v apticn mueshin (o existencia
de zeolitas (sobre wdo ipsia con canmdades subordiinidis de chilie ey oy gencie
mente ligacus al vidrio original, Feklespato potdsico (sanidina) y calcii aparecen como minerales
accesorios, Las zeolitay son notablemente mis abundantes en los depasitos de colada pivockistien y
parceen esta formacdias en condiciones hidrotermales de sistema cerraclo.

En Gran Canaria, las principales mineralizaciones de zeolias ligadas o materiales ignimbriticos
se encuentran asociadas a las ignimbrins de fa formacion Roque Nublo, de edad Pliocena, Las para-
ginesis detectadas son esnectitas como pu\\\u v Fase e wansformacion deb vidiio, seguida por wa
segunda fase principal, con neolormacion de chabazita, Wipsin y analcima, esia i e mraor
m:mrl ad. Uny fuerie congrol estratigrifico durante el muestrea pone de manifiesto que fa génesis de
las zeolitas ey debicia la accion de os propios fluidos voleinicos, descariindose wn posible origen
dingendtico debido a baceion quimica de las aguas metedricas,
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ABSTRACT

Minevalization of zeolites linked to the action of voleanic fluids in pyroclastic deposils of Tenerife and Gran
Canaria (Canary Islands).

On Tenerife island, mineralogical and chemical features uj 2eolite-beaving pumice teffs occurving along the
southern sector have been studied. This work vefers o the main ypes of local bachytic to phonolitic pyroclastic
deposits: ash-flows and ash-fulls. Their minevalogical composition, detevmined by Xevay diffraction, eleclionic and
optical mumxm/;y show a greater abundeance of zeolites (mainly phitlipsite with minor chabazite and analvine
contents) it the ash-flow f/l/”"l/\ corlrasting with o fesser abundrnes ju the ashe Salls. Zeolites are velated in their
arigin (o the pavental glass, I addition, {mrrrsslumj(«/r(x/zm (setictine) and caleite appear as aceessory minerals.
The 2eobite formation is heve expliinet by o pechanism of hydmtheymal weaiheing in tlosrdsssipm ronsdilions.

O Gran Canaria, e minerals assuciated with the /;//mrwr’ Roge Nudlo /tr»//.w/n.'/m are sieclites, @ first
alteration phase followed by o seeond one of chadwite, phyllipsite and winor aua(uuu’. An intensive stratigra-
phic control has also shown, in this case, that zeoliles ave associated with the interaction between voleanic steam
and gas, and yot 1o « diagenetic origin,

Key words; Tenevife, Gran Canaria, seolites, hydvothermal, pyroclasiic, Xeray diffraction.
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INTRODUCCION

La isla de Tenerife estd cubierta por amplias
extensiones de depdsitos piroclasticos salicos cita-
dos y descritos por diversos autores (Ridley, 1967,
Alonso, 1986, 1989 et al). Las dataciones sitian
estos depdsitos entre el Pleistoceno Medio y el
Holoceno (Abdel-Monem e¢f al., 1972; Ancochea el
al.,, 1990).

Las rocas piroclésticas observables en el drea se
pueden dividir en tres grupos de depdsitos con
caracteristicas y origenes diferentes: coladas piro-
clasticas («ash-flows»), luvia piroclistica («ash-
falls») y oleadas piroclisticas («surges»). En los
depositos de lluvia piroclistica, el tamano de los
liticos y fragmentos de pémez aumenta hacia el
centro de emision y durante su transporte por el
viento se produce una seleccién granulométrica,
vertical y horizontalmente. El rapido descenso de
la temperatura durante el transporte conduce a
una pérdida de volatiles a la atmésfera, principal-
mente vapor de agua, con lo que la accidén poste-
rior de los fluidos es muy limitada,

Las coladas piroclisticas se forman en [ases
eruptivas vulcanianas, peleanas o por colapso de
columna eruptiva. En todos los casos, In masa (ui-
di’/ﬁdtll‘l, consticunda UL LSS eSO g
concentrada de particulas y gases a alta tempera-
tura, desciende gravitatoriamente por la Jadera del
volcin generalmente en régimen de flujo laminar.
La colada piroclastica evoluciona rellenando valles
y arcas deprimidas. Lstos materiales contienen
una alta proporcién de vapor de agua que se pue-
de mantener a alta temperatura durante semanas,
meses ¢ incluso anos, con lo que la intensidad vy
velocidad de las reacciones quimicas en el vidrio
son significativamente mayores (ue en los depdsi-
tos ce luvia pirocléstica.

Las oleadas piroclasticas son cuantitativamente
menos significativas que los depésitos de 1luvia
piroclistica o colada piroclistica y estdn originadas
por flujos turbulentos de baja concentracion de
particulas en erupciones explosivas de tipo hidro-
magmético.

La isla de Gran Canaria presenta un crecimien-
to geoldgico con un episodio de vulcanismo sub-
marino durante el Mioceno que supone mis del
75 % del volumen de la isla y del que existen pocos
datos (Schmincke, 1982, 1990). El vulcanismo
subaéreo puede ser dividido en tres grandes epi-
sodios magmaticos: Ciclo I o Antiguo (14.5 a 8.5
m, a.), Ciclo II o Roque Nublo en el Plioceno (5.5
a2.7m.a.) y Ciclo 1Il o Reciente en el Pliocuater-
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nario (desde hace 2.9 m, a.) (Schmincke, 1976;
Mcdougall y Schmincke, 1976, 1977; ITTGE, 1992).

A lo largo de los ciclos I y IT existen numerosas
coladas pirocldsticas (ignimbritas), siendo muy
escasas las de Nuvia piroclastica («ash fall») y olea-
das pirocldsticas («surges»). Los depdsitos ignim-
briticos muestran un rango composicional muy
restringido (traquitas a fonolitas y, en menor pro-
porcion, riolitas), pero gran variabilidad estructu-
ral-textural, De forma general, las ignimbritas del
Ciclo I presentan caracterfsticas de depdsitos for-
mados a altas temperaturas y en ninguna de ellas
ha sido detectada la presencia masiva de zeolitas.
Por el contrario, las ignimbritas del Ciclo 11
(ignimbritas Roque Nublo o IRN) representan
depdsitos formados a moderadas-hajas temperatu-
ras, sin ningan signo de soldadura, siendo en ellas
donde sc¢ localizan las mineralizaciones mds
importantes de zeolitas (Brey y Schmincke, 1980;
Pérez Torrado, 10992y,

Finalmente cabe citar Ta existencia de zeolitas
asociadas a colacas Idvicas, sobre todo del Ciclo 1,
pero siempre en forma de relleno de vacuolas vy
cavidades donde legan a desarrollarse cristales de
hasta 2-4 cm y se asocian a otros minerales secun-
darios como carbonatos y oxidos-hidréxidos de Te
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Desde hace tres décadas, el interés por las zeoli-
tas ha pasado desde la mera curiosidad de museo
a ser un importante recurso industrial con multi-
ples aplicaciones, tanto en la industria del papel,
en la fabricacién de cementos puzolinicos, como
fertilizante y acondicionador de suelos, como
intercambiador idnico en el tratamiento de aguas,
cte. Su génesis se ha asociado a ambientes muy
diversos: depdsitos volednicos de naturaleza tobi-
cea o basiltica, yacimientos submarinos, ambien-
tes Jacustres salinoalcalinos (Hay, 1978; ljima,
1978; Surdam y Sheppard, 1978; Gottardi, 1989).
Gottardi (1989), en una revision de los posibles
ambientes generadores de zeolitas, discute la
importancia de los procesos hidrotermales en la
génesis de zeolitas, En su trabajo, cita ¢l (érmino
«geoautoclave» como uno de los mecanismos
generadores. Asi, este mecanismo necesita una
fase fluida intraporosa (acuosa) propia al sistema,
con temperaturas iniciales por encima de los
100 °C (pero no muy superiores) y que permanece
unida a los fragmentos vitreos hasta el momento
de su deposito, donde comenzard a condensar y
reaccionar con tales fragmentos (IHeiken y Woh-
letz, 1985). Ello implica erupciones explosivas
vicas en vapor de agua, con temperaturas iniciales
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moderadas, y transporte de los piroclastos median-
te flujos masivos, incapaces de separar con efecti-
vidad los gases de los piroclastos. Hawking (1981)
establece que la concentracion acuosa de unida-
des ciclicas silicoaluminicas, constituyentes princi-
pales de las zeolitas, aumenta en sistemas de alta
temperatura. Igualmente, los procesos de altera-
cion en vidrio volcdnico han sido objeto de nume-
rosos experimentos desde los trabajos de Ross y
Smith (1955), donde se resalta la importancia de
los procesos de hidratacion del vidrio como un pri-
mer estadio de transformacién de éste. En este
sentido, Colella et al. (1978) concluyen que tales
procesos de hidratacion representan Ia fase inicial
en la formacion de zeolitas.

Este trabajo pretende difundir la informacion,
hasta ahora escasa, relativa a este grupo de mine-
rales desarrollados en ambientes tan concretos
como son los depositos piroclisticos de las dos islas
centrales del archipiélago canario, En lo relativo a
las zeolitas en piroclastos de Tenerife, se ha conta-
do con el trabajo previamente claborado por Gar-
cia Herndndez et al. {(en prensa) sobre las zeolitas
en depdsitos pirockisticos del sur de Tenerife. La
parte de zeolitas de Gran Canaria, elaboraca por
F. J. Pérez Torrado, hasido extractada de la memo-
PG ST LUSIy GULLLTAL ) FCPICSUIIG G avadis ¢ Ge
un articulo mas detallaclo sobre el proceso de alte-
racion de las ignimbritas Roque Nublo, que dicho
autor estd elaborando con los doctores . Marti, L.
Queralty J. Mangas.

ASPECTOS EXPERIMENTALES

La localizacién geogrifica del drea muestreada
se puede observar en la figura 1. Los microanilisis
por rayos X fueron realizacdos con una microsonda
Kevex-Quantimex. Los datos fueron normalizados
al 100 % por adicién de agua con determinaciones
por andlisis termogravimétrico (TGS-2 Perkin
Elmer).

La composicion mineralogica se dedujo por
difracciéon de rayos X (XRD) en un difractometro
Phillips PW-1720, empleando el método cde Chung
(1974) y microscopia electronica de barrido en un
Hitachi 450S, ambos pertenecientes al Departa-
mento de Lcafologia y Geologia de Ia Universidad
de La Laguna,

En Gran Canaria el muestreo se realizé siguien-
do un cuidadoso control estratigrifico, centrado
principalmente en los materiales ignimbriticos del
Roque Nublo, donde las zeolitas estin bien des-

arrolladas. Los estudios de microscopia electréni-
ca y difraccion de rayos X para las muestras de
Gran Canaria se realizaron utilizando instrumen-
tal del Instituto de Ciencias de la Tierra Jaume
Almera del CSIC de Barcelona, En la ligu;';l l se
observa la distribucion de la mencionada ignim-
brita Roque Nublo.
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Figura 1. Distribucion superficial de Ta zona estudiada en
Tenerife (lomado de Garela Herwdnder o al., en prensa) y
Gran Canaria (modificado de TTGE, 1992).

ASPECTOS VOLCANOESTRATIGRAFICOS

En Tenerife, Ia composicion quimici de los
piroclastos muestreacos varfa de traguilica a fono-
litica y traquiandesitica en algunos casos (Le Bas e/
al., 1986). Estas rocas son tipicamente alcalinas y
ello podria reflejarse en la composicion quimica y
génesis de las zeolitas. Tal proporcion de dlcalis
podria propiciar elevados valores de pH del agua
atrapacla entre los poros del depdsito. Este hecho
es muy relevante a la hora de explicar los meca-
nismos que generaron las zeolitas. En un medio
alcalino, €1 Siy el Al son rdpidamente extraidos del
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vidrio volcdnico movilizandose log I)]'in(;il);\lcs
constituyentes de las zcolitas.

La presencia de zeolitas en rlepdsitos traquiticos
y fonoliticos ha sido ya mencionada en dep6sitos
de estas caracteristicas espcrialmente en Italia
(Gottardi y Galli, 1983). Segiin estos autores, la
filipsita es la zeolita inds conmiin, si bien se puede
encontrar también chabazita cn grandes cantida-
des (Sersale, 1978). Iin estos medios, 1a génesis de
las zeolitas se atribuye a procesos diagenéticos,
probablemente en condiciones de sistema abierto
(Sersale, 1978; Passaglia el «l, 1990). Ademais las
zeolitas crecidas en tales medios difieren notable-
mente de las que aparecen cn depdsitos lacustres,
formadas a partir de rocas s dcidas (rioliticas).

En estos cepositos se confirma la presencia de
filipsita, chabazita y analcinus (tabla 1), La filipsita
prevalece sobre la chabazita y la analcima, ambas
minoritarias. Igualmente aparecen en cantidades
apreciables [eldespato potisico (sanidina) y, mds
ocasionalmente, calcita. El contenido de vidrio y
minerales traza se deduce al sustraer la suma de las
fases cristalinas de 100. La ohservacidén mds signi-
ficativa a partir de los datos obienidos es que la
filipsita (y las zeolitas en general) son mas abun-
dantes en los depdsitos de «wash-Mlow» que en los de
«ash-lall». De hecho, los «ash-flows» mas pobres en
filipsita (T12 y T13) contiencn aproximadamente
doble cantidad que los «ash-lall» mis enriquecidos
en dicha zeolita.

Las observaciones de microscopia electrénica
demucstran la intima relacion entre lag zeolitas y
el vidrio original. Los cristiles de filipsita, més

abundantes, aparccen en forma de agregados
racliales (figura 3) con frecuencia intimamente
asociados a estructuras con forma de abanico en el
vidrio volcanico hidratado. Los cristales de analci-
ma parccen formarse asociados a la filipsita y a
expensas de ella en una fase de crecimiento mas
tardia. Otras {ases menores no detectadas por
difraccién son augita, plagioclasa, ilmenita, etc.,
s6lo ohservables casualmente en limina delgada.

En la isla de Gran Canaria, 1a IRN se extiende
en los sectores N-NE y E-SE de la isla (figura 1)
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Figura 2. Secuencia estratigrifica idealizada (no a escala) de

alternancias de IRN y tobas cineriticas con el contenido mine-

ral de ambos materiales. (Ch): chabazita; (Ph): flipsira; (An):

analcimay (Hm): hematiwes; (AD: anfiboles; (Px): Piroxenos;
y (Fd): leldespatos y arcillus,

TABLA I
Composicién mineralégica de las muestras tomadas en Tenerife (% en peso). (AFL): ash-fall; (AFW): ash-flow; (PHI):
filipsita; (CHA): chabazita; (ANA): analcima; (CAL): calcita; (SAN): sanidina; (GLA*): vidrio volcanico y otlros mine-
rales no detectados por XRD (augita, plagioclasa, ilmenita, hauyna, ete.) y (tr): trazas.

MUESTRA TIPO PHI CHA ANA CAL SAN GLA™
Tl AFL 6 tr 0 tr 12 82
T2 AFW 57 3 5 ir 7 98
T8 AFIL. 19 0 0 5 7 76
T4 AFL 0 tr w ) 0 98
TS AFL 3 0 tr 0 9 95
T6 AFW 36 0 0 0 1 53
T7 AW 30 0 0 ) 8 (e
T8 AFW 60 0 0 1 14 95
T9 AFL 13 0 u 0 9 78
TI10 AFW 924 r 0 0 5 71
T11 AFW 97 0 4 1 10 58
T12 AFW 91 0 b 5 1 63
T13 AFW 21 r ! 7 7 64
T4 AFW 35 0 0 1 14 50
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Figura 8. Aspecto de las mineralizaciones zeoliticas al micros-
copio clectronico. (A): tipivos agregados vadiales de filipsita
en piroclastos de Tenevife, (B): agregados pwuduuﬂnms de
chabazita y prismdticos de [ilipsita tapizando el interior de un
fragmento vitreo de T IRN de Gran Canaria.

presentando las siguientes caracteristicas: deposi-
tos compactos de aspecto masivo, muy heterogé-
neos, con unos perfiles transversales lenticulares
adaptaclos a los paleobarrancos por los que discu-
rrieron. Son muy frecuentes los moldes de restos
vegetales orientados segtin la direccion del [Mujo.
En facies proximales se observan numerosos tubos
de desgasificacion («pipes»). Se observan cuatro
componentes principales: fragmentos liticos en
una proporcién entre el 835-63 %, juveniles (pumi-
ticos) entre el 15-30 %, cristales (5-7 %) y matriz
cineritica (20-30 %). Los cristales mas abundantes
son clinopiroxenos, feldespatos y anfiboles, que-
dando como accesorios opacos v feldespatoides v
ocasionalmente aparecen esfenas, apatitos y olivi-
nos.

Los fragmentos juveniles se encuentran afecta-
dos en mayor 0 menor proporcién por una altera-

cién palagonitica que se extiende a favor de las
vesiculas y hordes de los mismos. Sus morfologias
son variables, desde irregulares con bordes angu-
losos a globulares, abundando las formas de
esquirlas («shards») a modo de «Y» o como filos
de espadas: en ninguna ocasién se han observado
formas estiradas indicativas de soldacdura de estos
fragmentos juveniles. Mediante téenicas de estu-
dio de inclusiones vitreas, Mangas ¢t al. (1998)
determinaron que la composicion quimica de
estos fragmentos juveniles, y consecuentemente
del magma original, era fonolitica.

Los fragmentos liticos exhiben una total grada-
cion de tamanos vy formas. La namraleza de los
mismos es muy variada v dilicil de precisar con
exactitud, aunqgue ke mavoria se corresponde con
los distintos tipos de lavas existentes en el Ciclo 1T,

Finalmente, la matriz presenta su componente
original sustituido por minerales sccundarios,
principalmente zeolitas, que actian a modo de
cemento v conlieren el cardctler compacto a estas
IRN.

COMPOSICION QUIMICA DE LA FILIPSITA

See ha estudiado Ta comnnsicidon guimien de Iy
llipsita en cinco muestras representativas de laisla
de Tenerife, Las otras zeolitas no han sido estudin-
das debido a su escasa representatividad,

Fn la tabla 1T se muesira dicha composicién, a
priori similar a las descritas por Passaglia el al.
(1990), salvo que el contenido en dlcalis es nota-
blemente mds alto. Por otra parte, las {ilipsitas de
Tenerife son menos silicicas y tan alcalinas como
fas clescritas por Sheppard y Fizpatrick (1989)
para depdsitos lacustres salinoalcalinos. El conte-
nido en dlealis parece ser el aspecto mds significa-
tivo que las hace mds proximas a especies origina-
das en condiciones submarinas (Stoncecipher,
1978). No obstante, las (ilipsitas ce Tenerife son de
hecho quimicamente distintas de las generaclas en
condiciones diagenéticas (Passaglia et al., 1990),
lacustres (Sheppard y Figzpatrick, 1989), y tambicn
de las generadas en ambiente submarino (Stone-
cipher, 1978), siendo intermedias entre las diage-
néticas y las de fondo marino.

Il contenido en cationes alcalinos excede al de
cationes divalentes en todas las muestras, siendo
superior el sodio sobre el potasio. Las [ilipsitas for-
madas en condiciones hidroldgicas de sistema
cerraclo, en fondo submarino y en suelos dridos
son [recuentemente ricas en sodio, mientras que
las formadas en condiciones de sistema abierto a
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TABLA II
Composicién quimica (% en peso) de cinco muestras de filipsita. Los mimeros entre paréntesis representan
la desviacién estandar.

OX1IDO T3 T7 T8 T9 T12
SiOa B2.11 (o.62) 51,04 (0.80) 52.07 (0.82) 51.84 .30 50.98 (1.15)
AlLQO, 17.28 (0,74 21.11 (110 19.26 (1.16) 190,98 (0.1%) 20.85 (0.44)
FesOs 118 0.0 1.37 (0.3) 1.43 (0.33) 1.61 w.om 1.01 .1
CaO 3.46 (0.33) 1.12 (.96) 1.99 (0.51) 9,49 (0.15) 9.44 (0.2m)
MgO 0.97 .1y 0.18 (0.03) 0.38 (0.25) 0.78 (0.18) 0.26 (017
Na:O 6.9 (.16 6.20 (.2 7.56 (0.52) 7.66 w4n 8.69 (0.26)
KO B84 (0.21) 7.56 (0.30) 584 (0.94) 5.11 (0.35) 3.64 (0.7
H.O 11.73 12.02 11.30 10,98 11.87

partir de vidrio alcalino son mds ricas en potasio.
Este hecho fue airibuido por Passaglia et al. (1990)
auna mayor selectividad de la filipsita por el pota-
sio, que 1o puede ser ¢jercida en sistema cerrado,
en condiciones marinas o en suelos aridos.

MECANISMOS DE ALTERACION DE LAS IRN

Breyy Schmineke (J980) pusieron ya de mani-
liesto la existencia de procesos de aderacion gue
afectan al componente cineritico de las IRN. Estos
autores establecen un modelo de alteracion desa-
rrollado bajo condiciones diageneticas con tempe-
raturas inferiores a 100 *C. Segln este modelo,
poco tiempo después de depositadas las IRN se ini-
ci6 la circulacién de agua meteérica (con valores
iniciales de¢ pH entre 7 y 8, o mayores, tipicos de
regiones dridas) a través de sus poros originarios,
alterando los fragmentos vitreos con los que entra-
ba en contacto y transformandolos en un gel pala-
gonitico. Duranie este proceso se elevé drastica-
mente la salinidad y consecuentemente el pH de
la solucion acuosa (pH mayor o igual a 9.5), con-
diciones bajo las cuajes dicha solucion podia disol-
ver por completo los fragmentos vitreos y precipi-
tar en su lugar, de forma simultinea, minerales
secundarios segiin la siguiente secuencia de crista-
lizacién: chaburita, lilipsita, analcima  (escasa),
esmectitas y caleita (escasa). Este mecanismo auto-
acelerado se colapsa cuando las rutas de percolu-
cién del agua se cierran debido a la neoformacién
de esos minerales secundarios. Ademds, observa-
ron que al progresar la alteracién del vidrio, los
conteniclos de Na y de K, asi como la relacién
Na/K, iban decreciendo, mienuas que el de Ti
aumentaba, por lo que sugirieron el siguiente
orden de movilizacién decreciente de los elemen-
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tos quimicos durante la palagonitizacion del
vidrio: Na, K, Al, Si, Cay Fe,

Sin embargo, una nueva toma de muestras con
un control estratigrafico mas preciso, junte a un
estudio detallado de Ta matriz cineritica mediante
microscopia electrénica y XRD, han puesto de
manifiesto la invalidez de este modelo, Asi, las
observaciones con el microscopio electronico per-
miten definir los siguientes puntos:

N Do novosidad inicial de las TRN, tanto Ty inter-
granular como la propia de los fragmentos cmer-
ticos, se colmatd casi en su (otalidad debicdo a Ia
precipitacién de minerales secundarios. Sélo algu-
nos fragmentos vitreos con tamanos mayoves a la
fraccién cineritica pueden conservar parte de su
vesiculacién original, observindose la falta de
interconexion entre tales vesiculas.

b) La primera fase de alteracién de los frag-
mentos vitreos la componen agregados granulares
de arcillas, presumiblemente esmectitas, que se
localizan a modo de tapiz de las paredes y vesfcu-
las de dichos fragmentos.

¢) Como scgunda fase de alteraciom y volu-
métricamente la mas importante, aparecen zeoli-
tas. La principal paragénesis zeolitica estd forma-
da por agregados de cristales pseucdocibicos de
chabazita y cristales prismaticos de filipsita (figu-
ra 3). Ambas zeolitas aparecen en todas las mues-
tras estudiadas y, aunque su abundancia relativa
aria de unas a otras, en general domina la cha-
bazita. Igualmente, la secuencia de cristalizacion
de estos minerales resulta variable, si bien la
chabazita suele parecer con anterioridad a la
filipsita. Ocasionalmente se observa una tercera
zeolita, 1a analcima, que forma cristales pseudo-
trapezoidales y parcce ser més tardia que las ante-
riores.
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d) Finalmente, las muestras de tobas cineriticas
presentan en conjunto un aspecto masivo y sélo
por encima de 5 000 aumentos pueden diferen-
ciarse estructuras cristalinas: agregados granula-
res, vermiformes, hojosos y fibrosos formados por
minerales del grupo de las arcillas, posiblemente
esmectitas y caolinitas.

Por otro lado, los andlisis semicuantitativos
mediante XRD sobre la matriz de las IRN si se
comparan con los obtenidos sobre la matriz de los
niveles de tobas cineriticas (figura 2), se ponen de
manifiesto dos importantes aspectos: en primer
lugar, no existen horizontes verticales de altera-
cion en las IRN, apareciendo los minerales secun-
darios en proporciones aleatorias y, por otra parte,
el proceso de alteracién zeolitica es exclusivo de
las IRN, mientras que en las tobas cineriticas
deben de operar otros mecanismos que conducen
a una mineralogia secundaria diferente, ya que en
principio los fragmentos vitrcos de ambos depdsi-
tos presumiblemente eran de la misma composi-
cién quimica (fonolitica).

Heiken y Wohletz (1985) resumen los mecanis-
mos de alteracion sobre los fragmentos vitreos de
depositos piroclasticos en tres tipos:

1. Alteracion causada por la reaccion del vidrio
con '{lgl.l‘cl o altas LC“'I])CI”A[U['&[S (lll]"cllll.(.‘ la (?l'l,lI)Ci()ll
y depésitos de los piroclastos. Este mecanismo
muestra una total dependencia respecto a la geo-
metria del depdsito y su modo de erupeion.

2 Alteracién debida a la qctmcmn de ﬂuidos

a los focos emisores y su dxsmbumon no estd con-
trolada por la geometria de los depdsitos o por
fluctuaciones del nivel freatico.

3. Alteracién postemplazamiento ocasionada
por la percolacién de agua metedrica o marina. Es
un mecanismo que opera con mas lentitud que los
anteriores, estando su distribucién controlada por
la topogralfia, la estructura y textura de los mate-
riales y las fluctuaciones del nivel fredtico.

Teniendo en cuenta los resultados
mente enumerados, sélo el primer mecanismo
puede explicar con satisfaccidon el proceso de alte-
racién que han sufrido las IRN, ya que dicha alte-
racién cumple la total independencia con relacién
a la proximidad o lejania de los depdsitos al tedri-
co foco emisor, asi como la inexistencia de zona-
ciones horizontales o verticales a lo largo de los
mismos. Ademas, este tipo de alteracion se limita

tnicamente a las IRN.

GENESIS DE LAS ZEOLITAS

La relacion genética entre los tipos de depdsitos
y los procesos de zeolitizacion del vidrio volcanico
parece bastante clara en el caso de Tenerife y en
cuanto al tipo de génesis, similar a los que afecta-
ron a la IRN de Gran Canaria. En Tenerife, los
depésitos de «ash-flow» contienen mayores canti-
dades de filipsita y menor de vidrio volcinico que
las muestras de «ash-fall». La formacién de espe-
cies zeoliticas parece muy ligada a procesos hidro-
termales que han afectado a algunas de las forma-
ciones pirocldsticas del sur de Tenerife. Salvando
Ia escasez de datos hasta ahora existentc en cuan-
to a la distribucién horizontal de zeolitas en dife-
rentes niveles piroclasticos, no parece justificable
un origen diagenético. Ello se debe a la escasa plu-
viometria en [a zona {(menos de 250 mm por ano,
segn Runkel, 1976) similar a la del reciente pasa-
do geoldgico de laisla, de modo que no se favo-
rece Ta acumulacion de agua metedrica, agente
promotor de las reacciones de hidratacion del
vidrio volcinico y, consecuentemente, de los pro-
cesos de zeolitizacion.,

El término «geoautoclave», independientemen-
te acuiado por Lenzi y Passaqlm (1‘)74) y AleLmov

S Sy '
L, oy RTINS »,‘,/ Paos o e aaaaaas uul o

procesos de /eolmmmon en otras arcas volcmlcas
(Gottardi, 1989). Este autor supone que la zeoliti-
zacion de materiales ignimbriticos no puede ser
explicada por procesos en condiciones de sistena
abierto y la atribuye a clevadas presiones de vapor
en condiciones de temperatura relativamente alta
en cl interior de la ignimbrita tras su deposicion.

Diversos investigadores han podido demostrar
experimentalmente este mecanismo sintetizando
zeolitas en condiciones similares a las de los depo-
sitos ignimbriticos (Colella et al., 1978; Holler y
Wirsching, 1978; De Gennaro et al, 1988, enuwe
otros). Holler y Wirsching (1978) observaron la
asociacion filipsita-analcima-chabacita  tratando
vidrio fonolitico finamente pulverizado con agua
cestilada en condiciones cerradas a 200 “C.

De Gennaro e al. (1988) realizaron experimen-
tos sobre procesos de hidratacién en condiciones
hidrotermales sobre vidrios traquiticos, quimica-
mente similares a los descritos en el presente arti-
culo, con agua destilada en condiciones cerracas y
con un rango de temperaturas entre 60 a 200 “C.
Dichos autores observaron una ripida disolucién
del vidrio con la consiguiente formacién de un gel
como etapa intermedia de crecimiento de especies
zeoliticas. La secuencia de aparicion de las mismas
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cormo funcién del tiempo de reaccion fue la
siguiente:

Vidrio ~ Filipsita = Filipsita + Analcima = Filipsita + Anal-
cima + Feldespato

que representa casi la misma asociacién mineral
encontrada en las muestras de Tenerife, excepto la
sanidina, que parece primaria y no como conse-
cuencia de alteracion del vidrio. Ademds, y segtin
estos autores, la aparicion de chabazita debe de
producirse durante el enfriamiento del «ash-flow»,
cdebido a st mas baja temperatura de cristaliza-
cién,

Por lo tanto, y en base a los resultados obteni-
dos, se puede concluir que las zeolitas (y particu-
larmente la filipsita) en los depdsitos pirocldsticos
sdlicos de Tenerife, conclusion asimismo valida
para los depdsitos ignimbriticos del Roque Nublo
en Gran Canaria, son el resultado de la accién del
vapor de agua atrapacdo entre los poros de las par-
ticulas de vidrio volcinico. El vapor de agua reac-
ciona rapidamente en las condiciones descritas
anteriormente con el vidrio, produciendo su
hidratacion, disolucion y consiguientemente Ia
nucleacién y crecimiento de los cristales de zeoli-
tas. Ademads, el alto contenido en dlcalis del vidrio,
induce un rapido crecimicno act pli necesinio
para la removilizacion de Siy Al

Esta idea se apoya en dos evidencias fundamen-
tales: la presencia de analcima, la zeolita natural
mas rica en Al, caracteristica de medios fuerte-
mente alcalinos, y el elevado contenido en dlcalis
de Ia filipsita de Tenerife.
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