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Caracterizacion de los materiales volcanicos asociados a las
erupciones holocenas de La Caldera de Pinos de Galdar y
edificios volcanicos adyacentes (Gran Canaria)

Characterization of the volcanic materials associated to the holocene eruptions of La Caldera de Pinos de Galdar
and neighbouring volcanic cones (Gran Canaria)
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ABSTRACT,

The holocene eruption of La Caldera de Pinos de Galdar (2,830 years b.p.) is characterized by an strombolian
cone, several lava flows of basanite composition and fall pyroclastic deposits. This volcano and other
neighbour volcanic cones (Valleseco, Montafién Negro —2.970 years b.p.—, Hondo de Fagagesto —
2.210years b.p.—, Sao and Los Berrazales) are almost contemporaneous and they form a NW-SE structural
lineation of 9 km. In addition, the lava flows of these volcanic centres show similar petrographic and
chemical data, suggesting the same magmatic reservoir. However, the studied ultrabasic xenoliths,
clinopyroxenite cumulates and clinopyroxene megacrysts, associated to the pyroclastic deposits from
Caldera de Pinos de Galdar, display different textural, mineralogical and chemical characteristics as compared
to their host basanitic lava flows, therefore these materials were originated under different upper mantle
or conditions different parental magmas.
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Introduccién

Este trabajo se centra en el estudio de
los materiales volcdnicos asociados a La
Caldera de Pinos de Galdar (CPG) y, en
menor medida, a otros edificios volcdni-
cos préximos (Valleseco, Montafién Ne-
gro, Hondo de Fagagesto y Los
Berrazales (Fig. 1). Asi pues, se ha lleva-
do a cabo el andlisis petrografico y
geoquimico de 6 lavas representativas de
estos volcanes, la datacién por C'* de res-
tos de carbén aparecidos en el Montafion
Negro, CPG y Hondo de Fagagesto, y el
estudio petrogréfico y de quimica mine-
ral de 17 muestras de la CPG (lavas,
xenolitos, cumulados y megacristales). El
conjunto de volcanes estudiados se en-
cuadra en “la etapa de rejuvenecimiento
magmadtico o post-erosiva” de la isla de
Gran Canaria o en el denominado ciclo

magmadtico Reciente (de 2.9 m.a. hasta la
actualidad).

Caracteristicas volcanoldgicas

La erupcién de la CPG fue esencial-
mente estromboliana, generando flujos
de lava que circularon unos 6 Kms por el
Barranco de Los Tilos y piroclastos de
caida que dieron lugar a un edificio de
morfologia cénica y a depdsitos
piroclasticos de dispersién (Fig. 1). No
obstante, algunos episodios eruptivos tar-
dios fueron freatomagmadticos originando
depositos de “base surge”. Los otros co-
nos adyacentes a la CPG presentan simi-
lar actividad efusiva y forman una alinea-
cion estructural NW-SE de 9 Km de largo
(Fig. 1).

La datacién de restos de carbén en-
contrados en suelos cubiertos por los

materiales volcanicos de las erupciones
de Montanén Negro, CPG y Hondo de
Fagagesto se llevé a cabo en el
“Laboratoire des Sciences du Climat et de
I’Environnement” del CNRS (Francia), y
estos andlisis geocronolégicos han dado
unas edades de 2.970, 2.830 y 2.210 afios
antes del presente, respectivamente. Por
lo tanto, estas manifestaciones volcinicas
son las mas recientes datadas en la isla de
Gran Canaria.

Las coladas emitidas por este con-
junto de volcanes son de tipo “aa”, con
zonas escoriaceas a techo y muro, y con
caracter masivo o ligeramente vesicular
en las partes centrales donde se suelen
distinguir fenocristales de olivino y
piroxeno sobre una matriz afanitica
negruzca. Los andlisis geoquimicos de
lavas representativas se han realizado
en la Universidad de Barcelona (Tabla
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1) y caen en el campo de basanitas/
tefritas en el diagrama TAS de Le
Maitre (1989) y, calculando la norma
CIPW, son basanitas con >10 % de oli-
vino normativo. La geoquimica de las
muestras estudiadas es homogénea e
indican una génesis a partir de un mag-
ma con cardcter ultrabdsico y alcalino.

Al microscopio, las lavas son porfidi-
cas con fenocristales <5 mm y la matriz
varia de hipohialina, holocristalina mi-
crocristalina o intergranular. Los minera-
les mds frecuentes son olivino y clinopi-
roxeno y, en menor proporcion, aparecen
espinela, titanomagnetita y, xenolitos ul-
trabdsicos y salicos. Feldespatos y feldes-
patoides se han encontrado ocasional-
mente como microlitos o tabletas en la
matriz.

Los estudios de quimica mineral se
han realizado con una microsonda Came-
ca SX50 de la Universidad de Hawaii en
Manoa, y los resultados extremos estan
resumidos en la Tabla 2. Los olivinos mds
fosteriticos (Fog, ;) tienen relaciones
NiO/CaO mas altas (1,5-2,5) que los me-
nos magnésicos (Fo, ) (0,5y 1,5), y se
han estudiado olivinos con zonacidn nor-
mal e inversa. Los clinopiroxenos son de
color verdoso y beige, y algunos son zo-
nados con centro verde y borde beige.
Estos se han clasificado como augitas y
diépsidos (Morimoto et al.,1988), y pre-
sentan valores #Mg entre 0.58 y 0.93 con
modas entre 0,82 y 0,90 y, concentracio-
nes de TiO, entre 0.6 y 5.4%. Los clinopi-

roxenos zonados verde-beige presentan
un enriquecimiento de MgO y un em-
pobrecimiento de FeO y CaO de centro
a borde de los cristales, mientras que
los beiges tienen un comportamiento
contrario. Por [o que se refiere a las cro-
mo-espinelas, estas son moderadamen-
te ricas en Cr y se ha comprobado, de
centro a borde de los cristales, un au-
mento de las concentraciones de Fe,O,,
MnO y TiO, , y un descenso del Cr203,
AlLO, y MgO.

Caracterizaciéon de xenolitos,
cumulados y megacristales de la EPG

En el edificio de la CPG se observan
materiales pirocldsticos estratificados en
capas con distinto grado de soldadura y
con tonalidades negras y rojizas. La frac-
cién lapilli, comprendida entre 1 y 2 cms,
es la mds importante pero es en los nive-
les escoridceos del cono en donde apare-
cen los xenolitos, cumulados vy
megacristales estudiados, los cuales pre-

1 2 3 4 5 6

Si0; 43.20 43.28 42.14 42.76 41.08 41.39
ALO; 11.72 12.06 11.27 13.09 11.08 11.27
Fe,04 11.49 11.3 12.43 11.3 12.22 12.22
MgO 12.25 11.46 12.61 9.43 12.75 11.99
Ca0O 11.27 10.92 10.75 10.81 11.77 12.07
Na,O 4.21 3.25 3.21 4 2.79 3.16
K,O 1.87 2.03 1.42 2.23 1.36 1.38
MnO 0.17 0.17 0.18 0.18 0.16 0.17
TiO, 3.22 3.23 3.29 3.56 3.49 3.70
P,0s 0.75 0.69 0.92 0.81 0.74 0.85
SUMA% 100.12 98.36 98.22 98.16 97.43 98.18
LOI 2.16 GOI GOI GOl GOl 0.48

Tabla L- Anslisis geoquimico de elementos mayoritarios de lavas procedentes de La Caldera
de Pinos de Galdar (1 y 2), Valleseco (3), Montandén Negro (4), Hondo de Fagagesto (5) y Los
Berrazales (6). Datos en % en peso. LOI: pérdida por ignicién, GOI: ganancias de peso

Table I.- Major elements geochemical analysis of lavas flows from La Caldera de Pinos de
Galdar (1 y 2), Valleseco (3), Montaiion Negro (4), Hondo de Fagagesto (5) y Los Berrazales (6).
Data in weight %. LOI: loss on ignition, GOI: increase of weight.

ROCAS/ Muestras Tipologias OL oPX CcPX CR-ESP CR-Ti- ILM HEM
MINERALES MT
LAVAS PG 25 Basanita Fog1.90 W04y 55 #Crss.65 1 #Cra3
PG 26 Enzg.s0 !
XENOLITOS PGS Dunita I: Fogr.o1 I: #Crgs
1I: Foge.o3 11:#Crsg.06
PG 3 Lherzolita I: Fogy Fosg.06 Wo 447 I: #Crog.91 ;
11: Fosy.00 Engg 5 I1: #Creo.sg |
PG9 Harzburgita 1: Fogg.o3 Fogi.06 Wo 4047 I: #Cryg 57 1
T Foyrg Engcsx 11: #Crez.xx
CUMULADOS PG 14 Clinopiroxenita con | Fogig; Wo.7.56 #Crag.s2
olivino  Enseas
PG 15 Clinopirexenita con | Forr Wo 255 #Crysay
hornblenda y olivino Ensg.se
PG 13 Clinopiroxenita Fogy.s W0 4655 #Cry3.30
Enso5
PG 16 Clinopiroxenita con Wosg.53 | #Cra [Im s5.6¢ Geik
PG 23 apatito y 6xidos Fe- Enjoss | 163 Hem 0.3
Ti |
PG 1 Clinopiroxenita con Woso.56 “HCroyg {lm 57.56 Hem
PG 2 apatito, titanita y Enysas ! Geik ¢34 Hem | Geik
PG 7 oxidos Fe-Ti I <19 Pyroph
PG18 )
PG 20
MEGACRISTALES PG 10 Clinopiroxeno Woso.54 Hem
PG 22 Enysas Geik
Pyroph

Tabla IL- Resultados extremos obtenidos en los analisis de quimica mineral de las muestras estudiadas de La Caldera de Pinos de Galdar (OL:
olivino, OPX: ortopiroxeno, CPX: clinopiroxeno, CR-ESP: cromo espinela; CR-Ti-MT: cromo-titanomagnetita, ILM: ilmenita, HEM: hematites)

Table I1.- Extreme results obtained by the mineral chemical andlisis of the studied samples from La Caldera de Pinos de Gdldar (OL: olivine, OPX:
ortopyroxene, CPX: clinopyroxene, CR-ESP: chromium spinel; CR-Ti-MT: chromium-Ti-magnetite, ILM: ilmenite, HEM: haematite)
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Fig. 1.- Situacion geogrifica y caracteristicas vulcanolégicas de las erupciones holocenas de La Caldera de Pinos de Galdar y conos volcanicos

adyacentes (noroeste de Gran Canaria).

Fig. 1.- Geographical situation and volcanclogical characteristics of the holocen eruptions of La Caldera de Pinos de Géldar and neighbouring volcanic

sentan formas redondeadas y angulosas,
y tamanos < 15 cms. A continuacién se
describa la petrografia y la quimica mine-
ral de estos materiales.

Xenolitos ultrabdsicos

Los xenolitos ultrabasicos analizados
contienen fenocristales primarios de oli-
vino, piroxenos y espinela (denominados
“I"") de grano fino a medio (<5 mm) y han
sido clasificados modalmente como duni-
1a, lherzolita y harzburgita. Microfeno-
cristales y microlitos (denominados “117)
con tamafios entre 0.01 y 0.5 mm, junto
con un vidrio intersticial, aparecen en
bordes y en el interior de los fenocristales
como parches de fusién parcial. Las tex-
turas son generalmente equigranulares,
heterogranulares, protogranulares y piro-
metamorficas. La composicion quimica
obtenida en los minerales (Tabla 2) indi-
ca que los xenolitos estudiados son peri-
dotitas del manto superior pues: los feno-
cristales de olivino son ricos en magnesio
(Fo,,,,) v los ortopiroxenos son enstatita,
los fenocristales de cromo-espinela pre-
sentan valores elevados en #Cr (86-95), y

cones (northwest of Gran Canaria Island).

bajos en TiO, (<0,5%), y los fenocristales
de clinopiroxenos (augita-diépsido)
muestran altos valores de #Mg (0.93-
0,96) y bajos en TiO, (<0,1%). Amund-
sen (1987) estudio xenolitos peridotiticos
de la CPG y los interpreté como cumula-
dos que habian sufrido procesos de meta-
somatismo y fusidn parcial en la corteza
ocednica inferior.

Cumulados de clinopiroxenita

Los cumulados magmaticos analiza-
dos son esencialmente de clinopiroxeni-
tas y contienen fenocristales de clinopi-
roxeno junto con olivino, horblenda, apa-
tito, titanita y cromo-titanomagnetita vy,
en menor proporcion, aparecen hematites
e ilmenita. Estos cristales tienen tamanos
de grano de fino a medio (<5 mm), apare-
cen también microcristales inferiores a
0,1 mm, y las texturas son heterogranula-
res y equigranulares. Los cumulados han
sido clasificados modalmente como cli-
nopiroxenita con olivino, clinopiroxenita
con horblenda y olivino, clinopiroxenitas
con apatito y oxidos de Fe-Ti, y clinopi-
roxenitas con apatito, titanita y éxidos de

Fe y Ti, siendo estos dltimos los mds
abundantes. Los clinopiroxenos son de
color verde a pardo amarillento y adquie-
ren una tonalidad mas clara en Jos bordes
de reaccidn con la lava. Desde el punto de
vista quimico los clinopiroxenos son
diépsidos y/o augitas (Tabla 2), y tienen
valores de #Mg y TiO, mas bajos que los
estudiados ea xenolitos y lavas. Asi. las
clinopiroxenitas mds primitivas (con oli-
vino y, con olivino y horblenda) tienen
modas de #Mg entre 0,87-0.90 y los mas
diferenciados (con apatito y éxidos de Fe-
Ti, y con apatito, titanita y 6xidos de Fe-
Ti) entre 0.76-0.83. Los contenidos en
TiO, de los clinopiroxenos oscilan entre
1 vy 6%. Los olivinos son menos magne-
sianos que los estudiados en los xenolitos
y lavas, y nunca aparecen ortopiroxenos.
Los fenocristales de cromo-titanomagne-
tita presentan valores #Cr intermedios y
bajos (<52), y elevados contenidos en
TiO, (3-22 %).

Megacristales de clinopiroxeno

Los megacristales de clinopiroxeno
tienen tamafios centimétricos, de color
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negruzco y formas angulosas, mostrando
a veces caras cristalinas. Al microscopio
son de color verde-marrén, presentado
bordes de reaccién con la lava mucho mds
claros. Estos clinopiroxenos son
didpsidos (Tabla 2) y contienen cristales
atrapados de apatito y hematites con ta-
mafios <4 mm. Estos clinopiroxenos pre-
sentan valores de #Mgy TiO, parecidos a
los cumulados y més bajos que los encon-
trados en xenolitos y lavas. Asi, tienen
valores de #Mg entre 0,75-0,88 (con mo-
das de 0,77-0,83) y concentraciones de
TiO, comprendidas entre 1,3 y 2,8 %.

Conclusiones

El edificio volcanico de la CPG y los
conos adyacentes estan relacionados en el
tiempo, pues fueron activos entre 2.210 y
2.970 anos antes del presente, y en el es-
pacio, pues configuran una alineacion es-
tructural NO-SE de unos 9 km de largo.
Teniendo en cuenta estas caracteristicas,
es de suponer que estas erupciones
holocenas se generaron a partir de liqui-
dos basaniticos procedentes del mismo
reservorio magmatico.

El cono de la CPG presenta xenolitos
(dunita, lherzolita y harzburgita), cumu-
lados (clinopiroxenitas con olivino, con
horblenda y olivino, con apatito y éxidos
de Fe-Ti, y con apatito, titanita y 6xidos
de Fe-Ti), y megacristales de clinopiroxe-
no en algunos de sus niveles piroclasti-
cos. La petrografia y la quimica mineral
de los xenolitos demuestran que son res-
titas peridotiticas del Manto Superior
(Pike y Schwarzmann, 1977; Dick 1989;
Dick y Bullen, 1984; Dick y Fisher, 1984)
ya que los fenocristales de olivino, orto-
piroxenos y clinopiroxeno son ricos en
magnesio, los fenocristales de clinopi-
TOXenos y cromo-espinela muestran con-
centraciones bajas en TiO, y, estos ulti-
mos minerales, elevados datos de #Cr .

Por su parte, los diferentes tipos de
cumulados y los megacristales no pueden
haberse formado a partir del magma
basanitico de la CPG ya que estos mues-
tran distintas paragénesis (presencia de
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horblenda, apatito, hematites e ilmenita)
y composicién mineral (valores de Fo en
los olivinos, de #Mg y TiO, en los
clinopiroxenos, de #Cr y TiO, en las cro-
mo-titanomagnetitas), ademas de presen-
tar diferentes caracteristicas texturales.
Por lo tanto, estos cumulados y
megacristales se habria formado en anti-
guas cdmaras magmaticas litosféricas y,
posteriormente, el magma ascendente
basanitico los tomé y los transport6 hasta
la superficie. Esta evolucién magmaitica
se ha definido en otras erupciones recien-
tes grancanarias (Mangas et al.,1997) y
estdn de acuerdo con el modelo de Clague
(1987) que relaciona los tipos de
xenolitos y los reservorios magmaticos en
las etapas de formacién de islas
ocednicas. Asi, en las etapas alcalinas
submarinas y de rejuvenecimiento, los
xenolitos del manto superior son trans-
portados por el magma ascendente ya que
este magma no reside el tiempo suficiente
en las cdmaras magnidticas como para
tomar enclaves tanto de la corteza
ocednica como de los formados en el pro-
pio magma padre (Clague y Chen, 1986;
Chen et al., 1992_).
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