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El Olivino de las rocas volcanicas miocenas de la isla de
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ABSTRACT

Olivine phenocrysts are always present in the Miocene basalts of Fuerleventura, whilst they are

scarce in the trachybasaltic types. Notwithstanding, olivine is common as part of the groundmass in
these trachybasalts. This mineral is completely absent in the trachyandesites. When every single rock is
considered separately, the Fo-content of olivines is always higher in phenocrysts than in small crystals
forming the groundmass. So, the olivine phenocrysts in basalts are fo,, ,, and fo,, ., those found in the
groundmass. In trachybasalls these values are respectively lower, fo,, ., the scarce phenocrysts and Fo,,
;, the more abundant crystals contained in the fine grained matrix.No difference related to rock alkalinity
is appreciated. Differences in the olivine behaviour among all three the Volcanic Complexes that constitute
the Old Basaltic Series are not either observed.The Mg-richer phenocrysts in the less differentiated
basaltic types show compositional features which evidence equilibrium with the bearing rock. On the
contrary, those in more differentiated basalts should be interpreted as inherited from Mg-richer magmas.
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Introduccion

El olivino es posiblemente el mineral mas
caracteristico de los términos basicos de los
magmas alcalinos. Sin embargo, no existen en
Canarias, ni son frecuentes en otras provincias
volcénicas alcalinas, los estudios sobre la dis-
tribucién del olivino en las rocas, ni sobre su
variacién composicional. Este trabajo preten-
de contribuir a ilenar esta laguna, mediante el
estudio de los olivinos de las rocas volcdnicas
de la isla de Fuerteventura.

En la isla de Fuerteventura, dentro de los
materiales volcdnicos miocenos, se han
diferenciado tres Complejos Volcdnicos: Norte
(CVN), Central (CVC) y Sur (CVS), con
evoluciones independientes (Ancochea et
al.,1991; Cubas et al.,1992; Hernédn et
al.,1993; Ancochea et al.,1993; Ancochea et
al.,1995). Cada uno de ellos es el resultado de
diferentes fases de crecimiento, de varios
millones de afios de duracién y separadas
normalmente por importantes perfodos de
inactividad.

El presente trabajo se basa en el estudio de
méds de 1000 Jaminas delgadas y de 200 andli-
sis quimicos de olivinos.

Distribucién del olivino

De las rocas volcénicas miocenas de Fuer-
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CVNT | CYN-II | CVCI | CVC-TE | CYCAIT [ CVST | CVS-IT | CVS-IIE | Media

% de basaltos en cada Complejo 72 63 93 87 65 99 91 80 80
% de fenocristales medio en basaltos 13 10 11 16 12 19 11 22 13
% de basaltos con mds del 20% de 30 0 23 46 55 61 10 66 36
fenocristales . O N N RN

idem con 2% a 20% de fenocristales 60 100 55 46 27 32 80 29 54
idem con menos del 2% —;0 ------ (;_-- 22 8 -I;—_-"-"l ----- l-O-_ 5 10
% de basaitos con olivino como 70 38 40 70 30 30 75 58 51
fenocristal dominante

% de fenocristales de olivino 54 52 39 48 50 35 53 52 48

Tabla 1.- Distribucién y abundancia de los basaltos y de los fenocristales de olivino en los
basaltos en los distintos Complejos volcAnicos

Table 1.- Distribution and abundance of basalts and olivine phenocrysts in the basalts on the
different Volcanic Complexes.

teventura el 80% (como término medio) son
basaltos (segtin el diagrama TAS de 1a[UGS),
el 16% traquibasaltos, el 4% traquiandesitas
basélticas o traquiandesitas, siendo muy infe-
rior la presencia de traquitas (Ancochea et al,,
1993).

El olivino es un fenocristal omnipresente
en todos los basaltos, mientras que 110 es fie-
cuente en los traquibasaltos, en los que, por el
contrario, suele aparecer en la matriz. En el res-
to de los tipos petrogréficos no aparece.

El olivino es el mineral més comtin en los

basaltos, apareciendo tanto como fenocristal,
como en la matriz. En la mitad de los casos es
el fenocristal dominante, aunque varfa de un
Complejo volcanico a otro; asf en CVN-I,
CVC-I'y CVS-II es el fenocristal dominante
en el 70-75% de los casos, mientras que en el
CVN-II, CVC-I, CVC-IT y CVS-I sélo lo es
en el 30-40% (Tabla 1).

La variacién en el porcentaje de fenocris-
tales dentro de los tipos basélticos es bastante
grande. Como término medio los basaltos tie-
nen un 13% de fenocristales. En la mayoria de
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Fig. 1 .- Variacién en el contenido en Fo
de los -olivinos en funcién del MgO de la
roca y del tipo de cristal. Circulo: feno-
cristales (borde). Circulo relleno: feno-
cristales (niicleo). Cruces: microfenocris-
tales. Aspa: matriz. En todos los diagra-
mas con MgO se marca el campo
aproximado de Traquitas (T), Traquian-
desitas (TA), Traquiandesitas basalticas
(TAB), Traquibasaltes (TB) y Basaltos
(B).

Fig. 1 .- Fo-content of olivines plotted
against weight per cent of MgO in total
rock, for different crystal types. Circle:
phenocrysts (rim). Circle filled:
phenocrysts (core). Cross: micro-
phenocrysts. X: groundmass. The different
fields for Trachytes (T), Trachyandesites
(TA), Basaltic trachyandesites (TAB),
Trachybasalts (TB) and Basalts (B) are
shown in all diagrams.

los edificios los basaltos tienen entre el 2% y el
20% de fenocristales, pero en algunos, como
el CVC-III y CVS-1 y I la mayor parte tiene
mds del 20% de fenocristales (Tabla 1). En el
CVS-II los basaltos con més del 30% de fe-
nocristales (es decir los tipos ankamiticos u
oceaniticos) llegan a constituir el 37%. En ge-
neral, en estas tipologfas mas ricas en fenocris-
tales predominan las ankaramitas sobre las
oceanitas.

Del total de fenocristales, pricticamente la
mitad son de olivino, variando este porcentaje
entre el 35% y el 54% segtin el Complejo vol-
cénico del que se trate.

Composicion del olivino

Lacomposicién del olivino varfadesde Foy,
aFo,,,siendo las composiciones més frecuentes
entre Fo,, y Fo, , inicamente enunarocael olivi-
1o suipera esas proporciones, con valores de fors-
teritaentre 88 y 92.

La variacién en la composicién de olivi-
nos puede ser considerada desde distintas pers-
pectivas: dentro de cada roca individual, den-
tro de las rocas de un Complejo volcdnico de-
terminado y enfuncién dela afinidad geoquimica
delaserie. Enlas Figuras 1,2y 3 se han proyec-
tado los contenidos en forsterita de los olivinos

enfuncién del contenidoenMgO delarocay de
estos diferentes aspectos. A grandes rasgos po-
demos considerar como basaltos (TAS) alasro-
cas que tienen més del 6% de MgO, traquibasal-
tos a las rocas con MgO entre el 6% y el 4%,
traquiandesitas basélticas entre el 4% y el 2%,
traquiandesitas entre el 1%y el 2%y traquitas a
las de menos del 1%.

Variacion de la composicién en cada roca

La composicién del olivino varia
notablemente en cada roca individual,
observandose siempre una disminucién del
contenido en MgO del olivino de niicleo a
borde de los fenocristales y de los fenocristales
a la matriz (Fig.1). Los fenocristales varfan
entre Foy,y Fo, y la matriz entre Fo,, y Fo,,.
Los microfenocristales tienen habitualmente
composiciones intermedias, si bien en algunos
casos se solapan sus composiciones con las de
los fenocristales o las de la matriz. Aunque lo
habitual es que el contenido en forsterita dentro
de una roca varie aproximadamente un 15%,
en algunos casos en una misma roca puede
encontrarse tanta variacién como en todo el
conjunto.

Las variaciones de composicién de niicleo
aborde de los fenocristales no suele ser grande
en la mayor parte de los casos medidos, pero
en algunos casos, como en el de las rocas mds
magnésicas alcanza el 15% de Fo, tanto como
todo el conjunto de variacién de los fenocrista-
les. Se trata siempre de un zonado normal con
los nticleos més ricos en Fo.

Variacion de la composiéién en los
diferentes tipos petrograficos

En los fenocristales de los basaltos no se
aprecia una variacién en el contenido de fors-
terita con la variacién del MgO de las rocas.
Por el contrario, en los cristales de la matriz se
observa un descenso en el contenido de Fo con
el descenso del MgO, y asi, mientras que en
los basaltos mas magnésicos los olivinos me-
nos forsteriticos son de composicidn Fog, los
de los basaltos menos magnésicos son Fo,,

En los traquibasaltos, por el contrario, pa-
rece apreciarse un descenso en el contenido en
forsterita de los olivinos con el descenso del
MgO de la roca, tanto en los fenocristales,
como en la matriz. Los pocos fenocristales
existentes son algo menos forsteriticos que los
de los basaltos: Fo,, ,, y los olivinos de la ma-
triz son claramente mds ricos en hierro: Fo , a
Fo,,.
Variacion de la composicion en los
diferentes Complejos volcanicos

No se aprecia una variacién notable en la
composicién de los olivinos de los distintos
Complejos volcanicos (Fig.2). Las pequefias
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Fig. 2 .- Variacién en el contenido en Fo de
los olivinos en funcién del MgO de la roca y
del Complejo volcdnico al que pertenece.
Circulo: CVN-L Circulo relleno: CVN-IL.
Cruz: CVC-L Aspa: CVC-II. Asterisco:
CVC-IIL Estrella: CVC-Formaciones
Locales. Tridngulo: CVS-1. Rombo: CVS-
II. Cuadrado: CVS-IIL Estrella rellena:
CVS-Formacién La Angostura.

Fig. 2 .- The same variation diagram
regarding the Volcanic Complex in which
olivines are found. Circle: CVN-1. Circle
filled: CVN-II. Cross: CVC-1. X: CVC-IIL.

Asterisk: CVC-IIL. Star: CVC Local
formations. Triangle: CVS-1. Diamond:

CVS-II. Box: CVS-IIL Star filled: La

Angostura formation.

diferencias observables, como el aparente me-
nor contenido en forsterita de los olivinos del
CVN-II, no es debido a diferencias en el olivi-
no, sino a que en ese Complejo volcanico las
rocas existentes son mucho més evoluciona-
das que en el resto.

Variacion de la composicion con la
alcalinidad de Ja serie

EnlaFigura 3 se puede observar las varia-
ciones composicionales de los olivinos en fun-
cién de la alcalinidad de la roca. Como en el
caso anterior, las diferencias se deben méds ala
mayor 0 menor abundancia de tipos petrogra-
ficos en una u otra serie de alcalinidad, que a
diferencias propias de dichas series. Destaca el
mayor contenido en forsterita de una roca ul-
traalcalina, en concreto una nefelinita olivini-
ca, sin embargo esa peculiaridad no se confir-
ma en otras rocas de idéntica naturaleza.

Discusion

El reparto del Fe** y Mg entre olivino y
liquido ha sido tratado por numerosos autores
por su posible interés a la hora de demostrar el
equilibrio entre olivinos y magma, entre olivi-
nos y roca fuente o como geotermdémetro (entre
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Fig. 3 .- Variacién en el contenido en Fo de
los olivinos en funcién del MgO de la roca y
de la alcalinidad de la serie a la que perte-
nence. Asterisco: ultraalcalina. Aspa: fuer-
temente alcalina. Cruz: moderadamente
alcalina. Circulo relleno: ligeramente
alcalina.

Fig. 3 .- The same, in relation to the
alkalinity of the corresponding Rock Series.
Asterisk: ultra-alkaline. X: strongly alkaline.
Cross: middle alkaline. Circle filled: mildly
alkaline.

otros: Roedery Emislie, 1970; Roeder, 1974; Ho-
overy Irvine,1977; Leemany Scheidegger, 1977,
Bender et al.,1978; Leeman,1978; Longhi et
al., 1978; Fordet al., 1983; Ulmer, 1989). En ge-
neral existe acuerdo en todos ellos en que el repar-
toentre Fe?* oMg (KdMg""““=Mgm/Mg“qyanéJo-
go parael Fe?*) muestra una correlacion inversa
conlatemperatura,

Por su parte, Longhi et al., (1978) y Ford
et al., (1983) han demostrado la dependencia
entre la concentraci6n en Fe?* y Mg de los oli-
vinos y la composicién de la roca, especial-
mente del contenido en MgO (Ulmer, 1989).

A partir de los célculos de Ford e al.,
(1983) puede calcularse el contenido en forste-
rita de un olivino en equilibrio con el MgO de
una determinado liquido. De este modo, si su-
ponemos que la concentracién en MgO de una
roca representa el contenido en el magmaen el
momento del comienzo de la cristalizacién,
podemos conocer la composicién del primer
olivino cristalizado, siempre que ésta sea la pri-
mera fase en cristalizar, como es el caso de las
rocas de Fuerteventura con més del 8% de
MgO, segiin deducen Ancochea et al. (1993),
aplicando los célculos de Nielsen (1988).

A medida que progresa la cristalizacién el
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liquido seirdempobreciendoen MgOy el olivino
enequilibrio serd cada vez menos magnésico. En
laFigura I se ha trazado una linea que indica la
composicién del olivino en equilibrio para cada
MgO. De acuerdo con lo dicho, lacomposicién
del primer olivino en cristalizar se proyectaria
sobre dicha linea y el resto de los olivinos que
fueran cristalizando tendrfan cada vez menos
contenidoen Fo y,en consecuencia, se proyecta-
rfan por debajo de la mencionada linea.

Puede comprobarse efectivamente que en la
mayor parte de los casos los olivinos se proyec-
tan por debajo de la linea y se alejan tanto més de
ellaamedida que pasamos de los nicleos de los
fenocristales, a los bordes de los mismos y a la
matriz. Los fenocristales més magnésicos son
los que se proyectan mds préximos a la linea
tedrica.

Sin embargo, existen dos excepciones. La
primera, ya mencionada, es el caso de una ne-
felinita olivinica en laque el elevado contenido
en magnesio de alguno de sus olivinos puede
ser debido a que se trate de olivinos mantélicos
heredados, que no estarfan en equilibrio con el
liquido que los contiene. La presencia en el
afloramiento de frecuentes enclaves ultraméfi-
cos y el que laroca tenga caracterfsticas quimni-
cas de magma primario, apoyan esta idea.

La excepcién més importante es la de los
olivinos de las rocas con contenidos en MgO
entre el 9% y el 6%, es decir los basaltos mds
evolucionados. En este caso, una buena parte
delos fenocristales (en especial sus niicleos) se
proyectan por encima de la linea de equilibrio.
El que se trate de un hecho comiin en todas las
rocas de ese rango composicional, indica que
se trata de un fenémeno general y, por otra
parte, el que no tengan enclaves ultramdficos,
ni caracteristicas quimicas primarias, descarta
la posibilidad de la herencia mantélica.
Considerando correctos los cdlculos de Ford et
al.., (1983), los olivinos en cuestién se habrian
formado en liquidos mds magnésicos,
razonablemente en los magmas padres
basdlticos de los que procederian por
evolucién magmatica los magmas que ahora
los contienen. Los bordes de muchos de los
fenocristales y los microfenocristales se
habrfan formado posteriormente y ya en
equilibrio con el liquido que los incluye.

Los resultados de geotermdmetros olivi-
no-liquido empleados con frecuencia en la bi-
bliograffa sobre rocas volcdnicas, han de ser
analizados con precaucién, ya que parten de
asumir un tedrico equilibrio entre el olivino
medido y el liquido, entendido como compo-

sicién de roca total. Como puede verse, ese equi-
librio en magmas basdlticos poco evolucionados
puede darse con respecto a algunos nicleos de
fenocristales, que en cualquier caso serfan los
que més se aproximarfan aun primer cristaliza-
do. En basaltos més evolucionados es muy dificil
conocer que olivino estd en equilibrio y por con-
siguiente la aplicacién de dichos geoterméme-
tros.
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