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Resumen: Los datos de geoquimica elemental e isotdpica (Sr-Nd-Pb) de las lavas maficas plio-
cuaternarias de Gran Canaria (Islas Canarias, Espafia) se han utilizado para investigar la composicion de
las fuentes mantélicas de estos magmas. Las diferencias isotopicas entre los magmas parentales plio-
cuaternarios (Grupo Post-Roque Nublo) y pliocenos (Grupo Roque Nublo) reflejan pequeiias
heterogeneidades mantélicas y la presencia de dos componentes mantélicos. El primer componente se
caracteriza por ser empobrecido en isdtopos de Pb y presentar similitudes con un manto empobrecido tipo
DMM. En cambio, el segundo componente presenta relaciones isotdpicas de Pb mas elevados y
comparables con un tipo de componente HIMU. Por otro lado, las variaciones geoquimicas observadas
muestran que la fuente mantélica de los magmas plio-cuaternarios no solo es composicionalmente
heterogénea, sino que también lo es desde un punto de vista litologico, con presencia de una piroxenita
pobre en silice como uno de los dos componentes mantélicos. Asi pues, el escenario que se propone para
la generacion de los magmas plio-cuaternarios implica la presencia de un penacho mantélico heterogéneo
formado por venas de piroxenita en una matriz peridotitica.

Palabras clave: Manto heterogéneo, componente piroxenitica, volcanismo Plio-Cuaternario, Gran
Canaria (Islas Canarias).

Abstract: Chemical and Sr-Nd-Pb isotopic data of the plio-quaternary mafic lavas of Gran Canaria
(Canary Islands, Spain) are used to investigate the composition of their mantle source. The isotopic
differences between the plio-quaternary (Post-Rogue Nublo Group) and the older pliocene (Roque Nublo
Group) mafic parental magmas reflect small-scale mantle heterogeneities. Two distinct mantle
components were involved in partial melting to form the plio-quaternary magmas of Gran Canaria, the
first being isotopically more depleted and similar to the DMM type and the second being more radiogenic
in Pb-isotope ratios comparable to an HIMU type. Geochemical variations show that the plio-quaternary
mantle source is not only compositionally but also lithologically heterogeneous and supports the
presence of a silica-deficient pyroxenite mantle component. The proposed scenario for the generation of
the plio-quaternary magmas involves a lithologically heteorogenous mantle plume consisting of
pyroxenite veins in a peridotite matrix.

Key words: Mantle compositional heterogenities, piroxenitic component, plio-quaternary volcanism,
Gran Canaria (Canary Islands).

INTRODUCCION

La presencia de heterogeneidades mantélicas en las
fuentes de los magmas de islas oceanicas (OIB) esta
ampliamente aceptada. De hecho, muchos de los
trabajos sobre las heterogeneidades del manto en los
OIB ponen de manifiesto la presencia de dos o mas de
los componentes extremos (HIMU, EM1, EM2, DMM)
definidos por Zindler y Hart (1986). Ahora bien, el
origen de las variaciones composicionales e isotopicas

en estos contextos sigue siendo motivo de debate. El
modelo clasico para la interpretacion de estas
variaciones se atribuye a diferentes grados de fusion
parcial de una fuente peridotitica. Pero existen estudios
experimentales y de modelizacién
geoquimica/petrologica que sugieren la presencia de
piroxenita como posible fuente de magmas basalticos
OIB (Hirschmann et al., 2003).



El estudio de la composicion del manto en el
Archipi¢lago Canario ha sido el foco de numerosas
investigaciones, si bien la fusién de piroxenita como
fuente de los magmas ha sido unicamente sugerida para
los magmas de la fase de escudo de algunas de las islas
centrales y occidentales y para los magmas de la fase
de rejuvenecimiento de Lanzarote y Gran Canaria
(Aulinas et al., 2010). En este trabajo se presenta una
caracterizacion geoquimica de los magmas basicos
parentales del Grupo Post-Roque Nublo de Gran
Canaria y se discute el origen de las variaciones
composicionales e isotopicas que se observa en el
conjunto de magmas plio-cuaternarios.

MARCO GEOLOGICO

La isla de Gran Canaria, localizada en el centro del
Archipiélago Canario, presenta un desarrollo subaéreo
caracterizado por dos fases principales de construccion
volcanica entre las que se intercala un periodo de
inactividad de casi 3 Ma de duracion. La primera fase,
conocida como juvenil (ca. 14,5 — 8,0 Ma), incluye la
construccion de un volcan en escudo, un colapso
caldérico vertical y un posterior resurgimiento post-
caldérico. La siguiente fase constructiva, denominada
como de rejuvenecimiento o post-erosiva (5,5 Ma —
actualidad), comprende dos grupos estratigraficos
diferenciados que se solapan parcialmente en el
tiempo: el Grupo Roque Nublo (5,5 -2,9 Ma) y el
Grupo Post-Roque Nublo (3,6 Ma— actualidad) (Fig.
1). Ademas, en base a dataciones radiométricas y a
caracteristicas geomorfologicas y estratigraficas, los
ultimos 4 Ma de actividad volcanica en Gran Canaria
se dividen en cinco unidades cronoestratigraficas: Final
del Roque Nublo (End RN), Depositos Volcanicos de
Rift (RiVD), Depositos Volcanicos de Plataforma
(PVD), Depésitos Volcanicos Recientes (RVD) y
Depositos Volcanicos Holocenos (HVD).

GEOQUIMICA

Las lavas maficas del grupo Post-Roque Nublo son
subsaturadas en SiO, y presentan nefelina normativa.
Se clasifican principalmente como basanitas, aunque
también destaca la presencia de tefritas, basaltos
alcalinos y foiditas. Una de las caracteristicas
principales de estas lavas es su alto contenido en TiO,
(de 3% a 5%), que se evidencia también en las lavas
maficas del Grupo Roque Nublo. Estos valores son
comparables a los obtenidos en otras islas del
Archipi¢lago Canario y en otras islas oceanicas del
Atlantico como Azores o Cabo Verde (Prytulak y
Elliot, 2007). Las lavas del Grupo Post-Roque Nublo
muestran un empobrecimiento significativo en tierras
raras pesadas (HREE) respecto a las ligeras (LREE).
Ademas, los spiderdiagramas normalizados frente al
manto primitivo de estas rocas presentan una forma de
campana tipica de los magmas OIB-HIMU., En ambos
casos, las tendencias observadas son muy similares a

los del Grupo Roque Nublo presentados por Hoernle et
al. (1991) (Fig. 2).

FIGURA 1. Mapa simplificado de Gran Canaria con la
representacion de los depésitos volcanicos plio-cuaternarios (Grupo
Roque Nublo y Post-Roque Nublo) asi como los focos principales
(puntos en negro) de la actividad volcanica Post-Roque Nublo
(Modificado de Aulinas et al., 2010).

Los is6topos de Sr, Nd y Pb de las distintas unidades
cronoestratigraficas del Grupo Post-Roque Nublo y de
las lavas del Grupo Roque Nublo se representan en la
figura 3. Se observa como en general las lavas de
ambos grupos se representan paralelamente a la linea
NHRL (Northern Hemisphere Reference Line).

FIGURA 2. Spiderdiagrama para las lavas méficas del Grupo Roque
Nublo y para una representacion de las lavas méficas del Grupo
Post-Roque Nublo (en este caso son lavas que pertenecen a la
unidad RiVD). Figura modificada de Aulinas et al. (2010). Los datos
del Grupo Roque Nublo son de Hoernle et al. (1991).



Ademas, se observa como las lavas pertenecientes al
Grupo Roque Nublo presentan relaciones isotopicas
206pp/2%pp, 27Pb/2MPb y 2*Pb/***Pb inferiores a los de
las lavas del Grupo Post-Roque Nublo.

FIGURA 3. Diagramas isotopicos para las lavas maéficas plio-
cuaternarias (Grupo Roque Nublo y Post-Roque Nublo). Figura
modificada de Aulinas et al. (2010). Los datos del Grupo Roque
Nublo son de Hoernle et al. (1991).

DISCUSION

Los datos de geoquimica isotopica y de elementos
traza muestran ligeras diferencias entre los magmas
maficos del Grupo Roque Nublo y los del Grupo Post-
Roque Nublo. Estas variaciones pueden ser debidas a:
(1) procesos de contaminacion crustal, (2) procesos de
contaminacion litosférica, o (3) heterogeneidad del
manto. Aulinas et al. (2010) discuten en detalle la

posibilidad de contaminacién (ya sea crustal o
litosférica) de los magmas maficos de ambos grupos,
llegando a la conclusiéon que en la mayoria de los
casos, los magmas maficos plio-cuaternarios pueden
ser considerados magmas parentales y representativos
de un manto heterogéneo. Las unicas excepciones se
remiten a algunas lavas cuaternarias con caracteristicas
petrograficas y de quimica mineral que evidencian una
historia compleja en el ascenso de los magmas
correspondientes, con distintos episodios de mezcla de
magmas (mingling/mixing) tanto en el manto como en
la corteza.

Las variaciones isotopicas observadas entre los
magmas de Grupo Roque Nublo y los magmas del
Grupo Post-Roque Nublo no pueden explicarse por
fusion parcial de un manto homogéneo. Las tendencias
observadas sugieren la presencia de dos componentes
mantélicos distintos en la fuente de los magmas
recientes de Gran Canaria: un componente con una
composicion isotopica similar a HIMU (rica en
isotopos de Pb) y otro componente mas empobrecido y
con caracteristicas similares a DMM (pobre en isdtopos
de Pb) (Fig. 3).

Una cuestion importante es entender si esta
heterogeneidad obedece también a una diferencia
litologica del manto, es decir si la fusion de un
componente mafico tipo piroxenita puede haber
contribuido a la generacion de éstos magmas. Estudios
experimentales recientes indican que la fusion parcial
de una peridotita en presencia de piroxenita pobre en
silice (silica-deficient pyroxenite) produce liquidos de
composiciones similares a las nefelinitas, basanitas o
basaltos alcalinos tipicos de los OIB (Hirschmann et
al., 2003, Kogiso y Hirschmann, 2006). En Aulinas et
al. (2010) se evidencia como los elementos
mayoritarios de las lavas alcalinas pertenecientes a los
Grupos Roque Nublo y Post-Roque Nublo muestran
una gran correspondencia composicional con los
valores experimentales de fusion parcial de una
componente piroxenitica obtenidos por Hirschmann et
al. (2003) y Kogiso et al. (2003), especialmente por lo
que se refiere a TiO, y FeOt (Fig.3 de este trabajo y
Fig. 11 de Aulinas et al., 2010).

Stracke y Bourdon (2009) evidenciaron diferencias
en el comportamiento de los elementos traza Ba, La y
Sr en la modelizacion de fundidos de piroxenita y
peridotita. Seglin estos autores, los ratios Sr/Nd, Ba/Th
y La/Nb son unos de los pocos que muestran una
distribucion distinta entre fundidos de piroxenita y
peridotita, y por eso se consideran buenos marcadores
de fraccionamiento ligado a heterogeneidades. En
Aulinas et al. (2010) se discute en detalle el
comportamiento de estas relaciones entre elementos
traza en las lavas plio-cuaternarias de Gran Canaria. A
modo de ejemplo, los ratios Ba/Th de los fundidos de
piroxenitas son inferiores a los de los fundidos de
peridotitas, ya que el Ba es mas incompatible que el Th



en peridotitas y mas compatible en piroxenitas. En el
caso de los magmas plio-cuaternarios de Gran Canaria,
el ratio Ba/Th es significativamente mayor en los del
Grupo Roque Nublo (ca. 100-170) que en los del
Grupo Post-Roque Nublo (ca. 40-100), evidenciando
una mayor contribucion del componente piroxenitico
en este ultimo grupo (Fig. 5).

FIGURA 4. Composicion de las lavas maficas plio-cuaternarias
comparadas con fundidos experimentales de piroxenita y peridotita
(cruces). Figura modificada de Aulinas et al. (2010). Los datos del
Grupo Roque Nublo (circulos verdes) y algunos de Grupo Post-
Roque Nublo (rombos grises) son de Hoernle et al. (1991).

FIGURA 5. Comparacion de la relacion Ba/Th de los magmas Plio-
Cuaternarios de Gran Canaria (Grupo Roque Nublo y Post-Roque
Nublo) con la de los fundidos de piroxenita y peridotita calculados
por Stracke y Bourdon (2009). Figura modificada de Aulinas et al.
(2010). Los datos del Grupo Roque Nublo (circulos verdes) y
algunos de Grupo Post-Roque Nublo (rombos grises) son de Hoernle
etal. (1991).

CONCLUSIONES

Los datos geoquimicos de elementos mayoritarios,
trazas e isotopos de los magmas plio-cuaternarios de
Gran Canaria muestran que el manto bajo la isla es
composicionalmente y litologicamente heterogéneo. Se
han definido dos componentes mantélicos implicados
en la formacion de estos magmas: uno enriquecido en

isotopos de Pb y similar a un componente HIMU vy el
otro empobrecido en isdtopos de Pb y con
caracteristicas similares a un manto empobrecido
DMM. La comparacién de los datos obtenidos con
estudios  petrologicos/geoquimicos  experimentales
sugiere la presencia de un componente piroxenitico en
el manto. Finalmente, un escenario posible para la
formacion de los magmas plio-cuaternarios incluye un
penacho mantélico heterogéneo formado por venas de
piroxenita en una matriz peridotitica.
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