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ABSTRACT

Pyroxene (diopside or augite) is present in all rocks of the Miocene Volcanic Complexes on
Fuerteventura. Pyroxene phenocrysts are specially abundant in basalts, in which they represent a third of
all phenocrysts.The En/(En+Fs) ratio decreases from core to rim in the scarce zoned phenocrysts and is
always lower in the small crystals forming the groundmass. The En-content is also closely related to the
total-rock weight percent MgO. The variation in a rock sample is, sometimes, as large as the one observed
as a whole. The total range is En,, . in basalts, En,, .. in trachybasalts, En_, , in basaltic trachyandesites,
En,, ., in trachyandesites and Fn., , in trachytes.The maximum En-content of basalts remains constant
regardless the rock MgO concentration. This is due to crystallisation of pyroxene after an important
amount of olivine, when the residual liquid is strongly Mg-depleted.The Ca+Na - Ti concentrations are
those typical of alkaline rocks, showing an evident increase in Wo-component with increasing rock alkalinity.
The Wo-component decreases from phenocrysts to groundmass in mildly alkaline rocks, remains constant

El Piroxeno de las rocas volcanicas miocenas de la isla de

in middle alkaline rocks and increases in strongly alkaline and ultra-alkaline rocks.
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Introduccion

El piroxeno se encuentra presente pricti-
camente en todas las rocas volcénicas de Ca-
narias. Sin embargo, no son frecuentes en este
archipiélago, ni en otras provincias volcénicas
alcalinas, estudios sobre su variacién compo-
sicional. Este trabajo se basa en el estudio de
su distribucién en mds de mil muestras de las
rocas volcanicas miocenas de Fuerteventura y
en los datos de 220 andlisis quimicos de sus
piroxenos.

En los materiales volcdnicos miocenos de
Fuerteventura, se han diferenciado tres Com-
plejos Volcdnicos: Norte (CVN), Central
(CVC)y Sur (CVS), con evoluciones indepen-

dientes (Ancochea er al.,1991; Cubas et % de fenocristales medio en los basaltos | 13 10 1 16 12 19 | n 2 13
al,,1992; Herndn et al.,1993; Ancochea et > -
. % de basaltos con piroxeno como 0 9 46 35 45 67 1 41
al.,1993; Ancochea et al.,1995). Cada uno de fonoeristal dominame
ellos es el resultado de diferentes fases de cre-
.. -2 . : % de fenocristales de piroxeno en el 27 21 51 48 45 53 42 42 41
cimiento con una duracién de varios millones total fenocristales

de afios y separadas normalmente por impor-
tantes perfodos de inactividad.

En estos complejos, como término medio,
el 80% de las rocas son basaltos (segiin el
diagrama TAS de 1a ITUGS), el 16% traquiba-

saltos y el 4% traquiandesitas basdlticas o tra-
quiandesitas, siendo muy inferior la presencia
de traquitas (Ancochea et al., 1993).

Distribuci6n del piroxeno.

El piroxeno aparece en todos los tipos pe-
trolégicos, independientemente de cual sea la
alcalinidad de 1a serie o del grado de evolucién
de laroca. Aparece siempre en la matriz y con
mucha frecuencia también como fenocristal.

Es el segundo fenocristal en orden de
abundancia después del olivino y est4 préctica-

mente presente en todas las rocas excepto en
algiin tipo sélico, siendo especialmente abun-
dante en los basaltos. En el 32% de los basal-
tos es el fenocristal méas abundante, si bien esta
propocién varfa ampliamente de un Complejo
volcanico a otro (Tabla 1). As, son muy pocos
los basaltos en los que el piroxeno es el feno-
cristal dominante en el CVN, mientras que en
el CVS-I es el fenocristal més abundante en
dos tercios de los casos.

Del total de fenocristales de los basaltos
alrededor del 40% son de piroxeno, destacan-
do que mientras en los Complejos volcanicos

Tabla 1.- Distribucién y abundancia de los fenocristales de piroxeno en los basaltos en los
distintos Complejos volcdnicos

Table 1.- Distribution and abundance of pyroxene phenocrysts in the basalts on the different
Volcanic Complexes.
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central y sur lo son entre el 40% y 50% de los
fenocristales, enel CVN sélo lo sonentre el 21
y el 27%. En los tipos basdlticos con més del
30% de fenocristales es mds abundante el pi-
roxeno que el olivino, es decir predominan los
tipos ankaramiticos.

Clasificaciony variaciones composicionales

Para su clasificacién se han seguido los
criterios de Morimoto et al., (1988 y 1989).
Todos se proyectan en el campo «Quad» del
diagrama Q-J de dichos autores por lo que
corresponden a piroxenos de Ca-Mg-Fe. La
mayor parte lo hacen préximos al eje Q yalalinea
de J/(Q+J) = 0,2, es decir sus cationes son
esencialmente Ca, Mg y Fe.

Por su posicién en el cuadrildtero de pi-
roxenos (Fig.1), se trata de clinopiroxenos de
tipo didpsido y augitas. Algunos se proyectan
por encima de la Iinea de Wo = 50%, pero se
trata de un electo causado al recalcular a 100
los tres componentes, por lo que, si se conside-
ran todos los cationes, el contenido en Wo es
claramente inferior al 50%. En el total, el por-

centaje en Wo varfaentre el 28%y el 44%, siendo
sobre todo frecuentes los contenidos entre el
35% Yy el 40%.

EnlaFigura2 se representa el contenidoen
enstatita (En/(En+Fs)) en funcién del contenido
en MgOdelaroca, separando los piroxenos que
corresponden a fenocristales de los delamatrizy
de los microfenocristales. Estos tltimos
presentan caracteristicas intermedias entre
fenocristales y matiz. El componente enstatitico
varfa para el conjunto de las rocas entre En,, y
En,, siendola variacién paracadarocaindividual
(fenocristales amatriz) deun 10% a 15%.

El zonadoes escaso y habitualmente normal,
conunadisminucién en el contenido en enstatita
de nicleo a borde del 4% al 15%. El Ti suele
aumentar del orden de un 1% haciael borde y no
se aprecia aumento de Na, incluso a veces, al
contrario se observa una ligera disminucion.

En general puede apreciarse un descenso en
el contenido en enstatita desde los basaltos a las
traquitas y, dentro de cada roca, de fenocristal a
matriz (Figs. 1 y 2). En los basaltos (MgO>6%)
la disminucién del contenido en En con el des-
censoen MgO de larocaes escasa. Los conteni-

Fig. 1.- Proyeccién de la composicién de los piroxenos en el diagrama Wo-En-Fs, segtin el
contenido en nefelina normativa de la roca. A: Todos los piroxenos B: Rocas Bésicas (MgO >
6 %). C: Rocas Intermedias o Sdlicas (MgO < 6 %). D: trayectorias de variacién composicio-
nal dentro de una misma roca. Circulo negro: fenocristales (nicleo). Circulo: fenocristales

(borde). Cuadrado: microfenocristales. Cruz: matriz.

Fig.1.- Pyroxenes composition plotted in Wo-En-Fs diagram in relation to Ne-content. A: All
pyroxenes. B: Basic rocks (Mg0>6%). C: Intermediate to felsic rocks (MgO<6%). D:
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dos mdximos en enstatitaen cadaroca permane-
cen casi constantes y es en los contenidos mini-
mos en donde se apreciael descenso.Asf, en los
basaltos con mas del 10% de MgO el contenido
enenstatita varfa entre En,, y En,,, mientras que
en los que tienen menos del 10% lo hace entre
En, yEn,.

Lavariacién dentro de los fenocristales o de
fenocristales a matriz de una misma roca puede
serequivalente a la del conjunto de los basaltos.
Los fenocristales varfan de En, a En,, y lamatriz
de En,, aEn,. Enlos traquibasaltos (MgQO entre
4% y 6%) los fenocristales tienen entre En,, y
En,, ylamatizentre En . y En . Enlasrocas ms
sdlicas hay menos datos, pero parece proseguir la
pauta: En,a En,, en traquiandesitas basdlticas
(MgO entre 2% y 4%), En,, a En_, en
traquiandesitas (MgO entre 2%y 1%) y En, a
En,, entraquitas (MgO <1%).

Laescasa variacién en el contenido méximo
enenstatita en los fenocristales de los piroxenos
de los basaltos, podria indicar, como sucede con
el contenidoen forsterita de los olivinos un ori-
gen heredado de algunode los fenocristales (An-
cocheaetal, 1996). Sinembargo, los modelos de
cristalizacion de Nielsen ez al., (1988), aplicados
en estas rocas porAncochea et al.(1993), indican
queen los términos basalticos el piroxeno no es
nuncael primer cristalizado y no cristaliza hasta
que el olivino lo ha hecho en un porcentaje im-
portante, siendo entonces el contenido en MgO
del liquido muy inferioral del liquido inicial.

Lahomogeneidad composicional de los fe-
nocristales, indicarfa pues, que aunque el conte-
nidoen magnesio de los liquidos iniciales es dis-
tinto, el contenido de dicho éxidoen el liquidoen
el momento de iniciarse la cristalizacién del pi-
roxeno es bastante similar, entorno al 7%, y es
esto lo que hace que sus composiciones sean
parecidas.

En los términos mds evolucionados, en los
que el olivino deja de ser primer cristalizado, se
aprecia en cambio el descenso correlativo del
MgOdelarocay delaenstatita del piroxeno.

Losestudios geotermométricos que con fre-
cuencia se hacen entre clinopiroxeno y liquido,
no pueden asumir por tanto, que el contenido en
MgO delarocaesel del liquido en equilibrio con
el clinopiroxeno, salvo que éste sea el primer
cristalizado, lo que no suele ser el caso en basal-
tos de afinidad alcalina.

Variacién dela composicién conla
alcalinidad

Entre los piroxenos de los distintos Comple-
Jjos volcdnicos existen algunas diferencias com-
posicionales que son debidas fundamentalmente
aladiferente alcalinidad de los magmas en cada
Complejo.

Existen trabajos clésicos que intentan es-
tablecer relaciones entre la composicion de los
clinopiroxenos y la de la roca (Kushiro, 1960,
Le Bas, 1962; Verhoogen, 1962, Nisbet y Pear-



ce,1977, Leterrieret al.,1982). En ellos se con-
cluye que, en general, los clinopiroxenos de
rocas alcalinas tienen mdsTi, Ca,Aly Naquelos
derocas subalcalinas.

La mayor parte de los piroxenos de Fuer-
teventura se sittian en el campo alcalino de los
diagramas de Le Bas (1962), pero buena parte
Ppasan a su campo «peralcalino» (equivalente a
fuertemente alcalino y ultraalcalino).

El diagrama Ca+Na - Ti de Leterrierez al.,
(1982) permite discriminar-entre los piroxenos
de rocas subalcalinas (con menosTi y Ca-+Na)
y los de las alcalinas. En nuestro caso, casi to-
dos los piroxenos (el 95%) se proyectan en el
campo de los de las rocas alcalinas de dichos
autores y el resto lohacen en el sector de superpo-
sicién alcalino-subalcalino. A pesar de que
Gamble y Taylor (1980) indican que la com-
posicién de los clinopiroxenos de la matriz
puede reflejar peor la naturaleza de laroca que
la delos fenocristales, en el caso de los piroxe-
nos de Fuerteventura la proyeccién de feno-
cristales y de mafriz es muy parecida, tal como
indicaban Leterrier et al., (1982). Por otrolado,
tanto los piroxenos de las rocas basdlticas
como los de las méds evolucionadas se sitiian
en el campo alcalino y en posiciones similares.

El aumento en el contenido en el
comporente wollastonitico de los piroxenos con
laalcalinidad de laroca ha sido mencionado por
LeBas (1962) y por Fodoret al., (1975). Estos
dltimos autores indican que en Hawaii los
piroxenos ricos e calcio de las rocas tolefticas
tienen unos contenidos en wollastonita entre Wo,
y Wo,,, mientras que las alcalinas tienen entre
Wo,, y Wo,, y las nefelinitas entre Wo,, y Wo, .

En la Figura 1 se han proyectado los
piroxenosen funcién de laalcalinidad de las rocas
separando las que no tienen nefelina normativa
(que son de carfcter ligeramente alcalino o
transicional, Ancocheaet al., 1993), delas que
tienen entre 0% y 5% de nefelina
(moderadamente alcalinas), de las que tiene entre
5%y 10% de nefelina (moderada a fuertemente
- alcalinas) y de las que tienen mds del 10% de
nefelina normativa (fuertemente alcalinas a
ultraalcalinas). Puede apreciarse tanto en el caso
de los piroxenos de los basaltos (Fig.1B), como
en los de las rocas més evolucionadas (Fig.1C)
como existe un claro aumento de la proporcién
de wollastonita conla alcalinidad, de forma que
mientras que en las rocas sin Ne normativa los
piroxenos son didpsidos y augitas, en las més
alcalinas son pricticamente todos didpsidos.

Por otra parte, las variaciones composicio-
nales dentro de los piroxenos de cada roca son
diferentes segiin la alcalinidad de las mismas.
Asi (Fig.1D), mientras en las rocas ligeramen-
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Fig. 2.- Variacién del contenido en En de
los piroxenos en funcién del MgO de la
roca. Traquitas (T), Traquiandesitas (TA),
Traquiandesitas basalticas (TAB), Traqui-
basaltos (TB) y Basaltos (B). Simbolos
como en la figura 1.

Fig.2.- En/(En+Fs) ratio in pyroxenes
against rock MgO%. T: trachytes. TA:
trachyandesites. TAB: basaltic
trachyandesites. TB: trachybasalts.
B:basalts. Symbols as in Fig.1.

te alcalinas el contenido en Wo disminuye de
fenocristales a matriz, en las moderadamente al-
calinas se mantiene précticamente constante y en
las fuertemente alcalinas y ultrazlcalinas aumenta
claramente.

Conclusiones

El piroxeno es una fase omnipresente en las
rocas de los Complejos Volcanicos miocenos de
Fuerteventura. Como fenocristal es especialmen-
te abundante en los basaltos, en los que es el
dominante en la tercera parte deellos.

Se trata siempre de clinopiroxeno de tipo
diépsido o augita. Su contenido en enstatita
disminuye de los fenocristales a la matriz y al
disminuir el MgO de la roca, siendo en algu-
nos casos la variacién dentro de una misma
roca andloga a la de todo el conjunto, En total
varfan de En, a En en basaltos, de En, a
En,, en traquibasaltos, de En., a En,, en tra-
quiandesitas basdlticas, de En,, a En, en tra-
quiandesitas y de En,, a En,, en traquitas.

En los basaltos el contenido maximo en
enstatita se mantiene pricticamente constante
aunque varfe la concentracién en MgO de la
roca. Ello es debido a que cristaliza cuando ya
lo ha hecho una cantidad importante de olivi-
noYy elliquido tiene una cantidad de MgO muy
inferior al de la roca en su conjunto.
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Seapreciaun claro aumento del contenidoen
el componente wollastonitico de los piroxenos al
aumentar la alcalinidad de las rocas. Dentro de
unamismarocalacantidad de wollastonitade los
piroxenos disminuye de los fenocristales a la
matrizen los delas rocas ligeramente alcalinas, se
mantiene constanteen las moderadamente alcali-
nasy aurenta en las fuertemente alcalinas y ul-
traalcalinas.
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