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ABSTRACT

The Central Volcanic Complex | (CVC-1) consists mainly of mildly alkaline basélts, many of them
ankaramitic. The compositional differences observed are explained by fractionation and extraction
(rates between 20% and 30%) of clinopyroxene ( 60%), olivine (20-25%) and titanomagnetite. The CVC-
11 shows two different stages. The lower one of mildly alkaline affinity has an age comprised between 20
and 22 Ma, the more alkalic upper one has a more recent age about 16Ma. The crystallization models
for the lower stage are different depending on the composition considered to be the most primary or less
differentiated magma. The crystallization rates are comprised between 20 and 30%. The compositional
variation observed in the basalts from the upper stage may be due to crystallization rates from 20-25%,
mainly olivine (50-70%) and clinopyroxene. The transition to trachyandesites, both in the CVC-I and
the CVC-I, supposes a change in crystallization which is then dominated by clinopyroxene and
plagioclase. The further transition to trachytes is a process controlled by plagioclase extraction.
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Introduccién

El Complejo Volcdnico Central
(CVC) es uno de los tres complejos vol-
cénicos en los que Ancochea er al.(1991),
Cubas et al.(1992), Herndn et al.(1993),
Ancochea et al.(1993) y Ancochea et
al.(1996) han dividido el volcanismo
mioceno de la isla de Fuerteventura. En
este frabajo se analizan las caracteristicas
composicionales y las causas de la varia-
bilidad de las unidades inferiores (Com-
plejos Volednicos Iy IT: CVC-1y CVC-II).

El CVC se sitda en la mitad Sur de
Fuerteventura, excepto la peninsula de
Jandia (Fig.1). Sus afloramientos actua-
les forman esencialmente un semicirculo
que abarca la parte sur y este del sector.
Las unidades inferiores (CVC-1y CVC-
II) aparecen en dicha zona buzando hacia
el mar. E1 CVC-I aflora en la parte mds
interna y profunda, con buzamientos de
20°-30°. El CVC-II se apoya a veces so-
bre el Complejo Basal, pero habitual-
mente lo hace sobre el CVC-I, del que a

veces le separa una brecha poligénica.
Suele buzar.menos que el CVC-I (10°-
20°). En ocasiones, especialmente en el
SE, es dificil separar las unidades de los
dos complejos y'una posible separacién
puede establecerse por criterios composi-
cionales.’. . .

La edad.del CVC-Ino se conoce con
exactitud, pero.es superior a los 22,5 Ma.
El CVC-II tiene esencialmente entre 22,5
y 20 Ma, estando datados los tramos mas
altos en 18 3 Ma
Caracterlstlcas composmlona}es delos
Compléjos

El CVC-I estd formado casi exclusi-
vamente por coladas de composicién
basdltica, con frecuencia ankaramiticas.
En el CVC-II predominan los basaltos
(coladas y piroclastos), pero hay mayor
proporcién de traquibasaltos y traquian-
desitas. En los basaltos son mds frecuen-
tes los tipos olivinicos que los piroxéni-

cos. La plagioclasa no suele aparecer

Fig.1.- Esquema geolégico del CVC y posi-
cién de las muestras analizadas. 1: Complejo
Basal, 2: CVC, 3: Post-CVC-II. CVC-I:
cuadrados negros, CVC-II inferior: circulos
negros; CVC-II superior: circulos blancos.

Fig.1.- Geological sketch of CVC and the
position of the samples. 1: Basal Complex, 2:
CVC, 3: Post-CVC. CVC-I: filled squares,
Lower CVC-II: filled circles; Upper CVC-II:
open circles.
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CVC-I CVC-1l: tramo inferior CVC-II: tramo superior
N°[ 801 | 802 | 803 | 805 | 806 | 807 | 808 | 810 | 901 | 902 | 903 | 904 | 905 | 910 | 911 | 912 | 906 | 907 | 908 | 909
Si0, |46.34]45.23(44.3744.59| 56.49|45.59 | 41.96|41.42| 44.54| 43.46|43.22[45.28 [44.34| 46.17| 44.76 |44.87[ 44.52 [ 44.03 [ 52.40 [42.78
ALO, |14.41]13.78/12.94/11.25(18.00(12.73 | 10.03|10.08| 12.26] 13.13| 10.64 13.50|11.19}13.66| 13.50|13.11| 13.71|13.78 [ 17.71|11.13
Fe,0, |5.99(4.74| 6.78 | 429 | 5.08 | 4.35 |10.08 7.34 | 3.62( 5.68| 5.46| 7.67| 5.82| 531 4.90( 2.96 3.56| 5.04| 4.35| 4.94
FeQ |6.8517.77| 692 | 8.00 | 0.86 | 8.39 | 426 | 6.38 | 8.70| 8.14) 7.93| 540 7.21| 7.18| 7.86| 9.47| 9.32| 8.19| 3.30| 8.49
MgO | 6.01]7.81] 6.09 [10.80( 1.33 | 8.41 | 9.10 | 9.08 | 11.53] 6.27}12.03} 6.15}10.69| 6.78( 7.73 | 9.03| 6.58 | 6.32| 2.33 |11.86
MnO |0.16]0.17] 0.17 [ 0.17 | 0.20 | 0.16 | 0.20 | 0.20 | 0.17] 0.17| 0.16| 0.17| 0.17{ 0.16{ 0.17| 0.17| 0.17| 0.17| 0.15] 0.17
CaO [10.83{10.78/10.94|11.64| 3.79 |10.88|14.36|13.26| 9.85{11.35/11.73|11.44|11.71]10.73{10.53|11.10{ 11.57|11.73| 5.62 |10.50
Na,0 |3.15|2.79| 2.57 [ 2.09 | 5.75 [ 2.86 | 1.08 | 1.51 | 2.47| 2.59| 1.83| 2.61| 2.54| 2.93| 2.68 [ 2.42{ 3.02 2.65| 5.00) 2.33
K,0 |0.88|1.06|1.23 [0.81(3.3210.70 | 1.06 | 1.79 | 0.78| 1.18| 0.64| 1.08| 0.86| 1.11| 1.06f 0.86 1.11| 1.08] 329 1.14
TiO, |3.393.49|4.25 [3.16( 1.39 ( 3.52 | 3.84 | 4.07 | 2.97| 4.92| 3.83| 3.55| 3.25| 3.74| 3.80( 3.16( 4.08| 4.12| 2.08 | 3.87
P,O, |0.50(0.55| 0.77 | 0.40 | 0.48 | 0.51 | 0.69 | 0.93 | 0.68| 0.80| 0.41 0.51 0.44 0.55| 0.54| 0.52| 0.63| 0.64| 0.80] 0.51
H,0 [0.45]0.63| 1.86 [ 1.05(2.77 [ 0.64 | 2.74 | 1.74 | 1.11| 1.05| 0.81| 1.72| 0.58) 0.60| 1.27| 1.07 0.35| 1.20} 2.23 | 0.77
Total [98.96/98.80]| 98.89[98.85|99.46|98.74|99.40|98.80| 98.68|98.74| 98.69|99.08 | 98.80|98.92] 98.80 | 98.74| 98.62 | 98.95| 99.26 {98.49
Cr | 105|279 | 48 | 614 5 356 | 440 | 479 | 571 | 161 | 896 | 256 | 668 | 180 | 284 | 323 | 183 | 175 5 | 574
Ni 107 | 165 | 83 | 275 5 214 | 109 | 99 | 320 92 | 293 | 134 | 291 | 134 | 165 | 193 84 82 5 | 358
Co 55 | 49 47 58 8 55 55 78 54 53 75 45 55 46 44 55 40 48 16 73
Se 27 | 26 | 27 35 4 29 43 34 24 30 34 30 33 27 | 252 | 30 29 29 9 28
Vv 402 | 378 | 455 | 356 | 69 | 345 | 437 | 443 | 254 | 423 | 358 | 389 | 342 | 365 | 361 | 353 | 399 | 419 | 108 | 384
Rb 23 | 27 | 30 5 77 12 26 36 22 27 18 26 23 26 231 23 28 25 85 32
Ba [279 299 413 | 183 | 942 | 264 | 447 | 501 | 264 | 319 | 153 | 306 | 211 | 272 | 293 | 282 298 | 332 | 707 | 309
Sr | 574 | 651 | 788 | 558 | 908 | 573 | 540 | 1169| 591 | 780 | 519 | 694 | 555 | 603 | 624 | 554 | 706 | 716 | 665 | 565
Nb | 53 | 65 | 67 | 36 | 121 ] 50 | 65 99 41 56 { 33 50 39 50 67 54 56 55 94 | 44
Zr | 240 | 276 | 343 | 221 | 651 | 262 | 255 | 426 | 217 | 355 | 195 | 260 | 240 | 281 | 314 | 240 | 289 | 287 | 525 | 217
Y 27 | 20 | 30 17 44 27 25 28 25 32 24 27 23 24 26 | 27 30 31 42 24
Th . 7.6 - 35|11.2) 35 | 6.0 10 | 50 | 50| 5.0 | 50 (3.17| 3.80| 50 | 50| 423 | 50| 861} 5.0

como fenocristal en el CVC-1 y es muy
escasa en el CVC-IL

En las rocas del CVC-I intruye el di-
que-domo traguitico de los Morros de Pozo
Negro (Mufioz, 1969 y Cubas et al., 1989),
en ese sector son también abundantes los
diques sdlicos, posiblemente relacionados
con el domo. Estos atraviesan el CVC-],
pero no las unidades posteriores al CVC-II,
podrian pues pertenecer a los momentos fi-
nales del CVC-Ioal CVC-IL

Se han efectuado andlisis de elemen-
tos mayores y traza, ocho corresponden a
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Fig.2.- Diagrama de MgO - hy y ne. X =
CVC-1. Simbolos como en la fig.1

Fig.2.- MgO - hy & ne diagram. X = CVC-
I. Another symbols as fig.1
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Tabla 1- Composicion quimica de las rocas.

Table 1.- Chemical composition of the rocks.

rocas del CVC-1y doce a las del CVC-1I
(Tab.1). Se ha procurado analizar mues-
tras previamente datadas o equivalentes
proximos. En la bibliografia existen ade-
mds cuatro andlisis de las traquitas
(Mufioz, 1969 y Cubaser al., 1989).

Enel CVC-I las muestras 801, 802 y
805 se sittian en el sector SW del Com-
plejo (Fig.1), por debajo de una brecha
poligénica sobre la que existe una colada
datada en 22,5 Ma (Balcells et al., 1994).
Las muestras 806, 807 y 808 son del NE,
y estdn situadas bajo un conjunto sedi-
mentario que las separa del CVC-II. Las
muestras 803 y 810 pertenecen al SE del
CVC-I. En general se trata de rocas poco
frescas, con frecuentes rellenos de ceoli-
tas y carbonatos, lo que ha dificultado su
datacién y en algunos casos ha modifica-
do parcialmente su quimismo.

En el CVC-II las muestras 901, 902,
903 y 904 pertenecen al sector SW, una
muestra equivalente a la 904 ha sido
datadaen 21,1 y 21,7 Ma (Balcells et al.,
1994). El resto de las muestras son del
sector SE: la 905 fue datada por Coello et
al., (1992) en 20,4 Ma (FUE-24), las
muestras 906 a 911 pertenecen, de techo a
muro, a un corte realizado en La Enta-
llada, la mds alta, l1a 906, corresponde a la
muestra FUE-27, datada en 18,3 Ma
(Coello et al., 1992). La muestra 912 es

equivalente y préxima a la F-691-10,
datada en 21,1 y 20,0 Ma (Balcells et al.,
1994), por lo que es comparable a otras del
CVC-IL.

Petrogriaficamente son en su mayoria
basaltos; las muestras 805, 808, 810,
903, 905 y 909 son ankaramiticas y la
901 oceanitica. Las rocas del CVC-I se
proyectan en el diagrama TAS esencial-
mente en el campo de los basaltos. Las
muestras del CVC-II se proyectan en los
campos de basaltos y basanitas, sin em-
bargo, su contenido en nefelina normati-
vo, siempre inferior al 5% y la ausencia
de feldespatoides modales hace que de-
ban ser consideradas como basaltos.

Todas se proyectan en el campo alcali-
no de MacDonald y Katsura (1964), pero
poseen, segiin los casos, nefelina o hi-
perstena (habitualmente con olivino y a
veces con cuarzo normativo). El conteni-
do en estos minerales normativos permite
sefialar las primeras diferencias entre los
distintos grupos de rocas (Fig.2). Los
basaltos del CVC-I tienen hiperstena nor-
mativa o nefelina inferior al 1%, su pro-
yeccién en el campo alcalino y la ausencia
de piroxeno pobre en Ca (Brindle et al.,
1996), hacen que deban ser considerados
de afinidad ligeramente alcalina.

Dentro de los basaltos del CVC-II
pueden separarse dos grupos: los situa-



dos estratigraficamente mds bajos (con
edades entre 21 y 20 Ma) tienen en su
gran mayoria hiperstena normativa y
tampoco tienen piroxeno pobre en calcio,
mientras que los de los tramos més altos
tienen nefelina normativa (rocas del techo
del corte de La Entallada, 18,3 Ma).

Podemos pues distinguir un CVC-I
ligeramente alcalino y un CVC-II con un
tramo inferior ligeramente alcalino y uno
superior moderadamente alcalino.

Las traquitas son peralcalinas, de las
mds peralcalinas de la isla, pues tienen
egirina modal, del 6 al 9% de egirina
normativa e incluso a veces Ns normati-
vo. Son saturadas, sin cuarzo ni feldespa-
toides modales y normativamente con
cuarzo menor del 2% o nefelina inferior
al 1%. Estas caracteristicas las diferen-
cian claramente de las traquitas de los
otros Complejos.

Procesos de evolucién magmatica

La composicién de las rocas del .

CVC-Iydel CVC-II denotan la existen-
cia de procesos de evolucién magmadtica
de cierta entidad (Fig.3). En los basaltos
el contenido en MgO (recalculado a 100
anhidro) varfadel 11 al 6% enel CVC-Iy
del 12 al 6% en el CVC-II, al tiempo que
el de niquel desciende de 320 a 80 ppm y
el de cromo de 900 a 50 ppm. Algunas
rocas, especialmente en el CVC-I, estédn
alteradas, por lo que estas rocas (803,
808, 810 y 902) no han sido consideradas
en el andlisis de los procesos de evolu-
cién.

Complejo Volcanico Central I

Ninguna de las rocas tiene composi-
cién de magma primario, pues aunque al-
guna supera las 200 ppm de Ni (Frey et
al., 1978), ninguna alcanza el valor-MG
de 78 que los caracteriza (Green, 1971).
La roca 805 es la que tiene valores mds
préximos a los de las rocas primarias y
serfa por tanto la menos evolucionada.

Al descender el valor MG y el MgO y
progresar la evolucidén magmadtica
(Fig.3), dentro de los términos basdlticos,
se aprecia: un marcado descenso en el
contenido en Cry Ni, un ligero descenso
en Fe, Mn, Ca, Co y Sc y un aumento en
Si, Ti, Na, P, V, Rb, Ba, Zr, Y, Nb y sobre
todo Al.

En el paso a traquiandesitas algunas
pautas varian sustancialmente, como re-
flejo de un cambio importante en el pro-
ceso evolutivo. Asi existe: un importante
descenso enTi, Fe, Ca, Ni, Co, ScyV,y
un aumento notable de casi todos los
otros elementos.
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Fig.3.- Diagramas de evolucién MgO - elementos. Simbolos como fig.2

Fig.3.- Evolution MgO vs other elements. Symbols as fig.2

La modelizacién mediante ajuste de
ecuaciones (Stormer y Nicholls, 1978),
permite una aproximacién cuantitativa al
proceso (Tab.2). En el caso de los basaltos
el proceso estarfa controlado por la cristali-
zacién y extraccién de clinopiroxeno
(60%), con olivino en segundo lugar
(20%), menor participacién de titanomag-
netita y escasa o nula participacién de pla-
gioclasa. Los residuales para estos modelos
son bajos, lo que apoya su verosimilitud.

Los modelos del paso basalto evolu-
cionado a traquiandesita dan residuales
mucho peores, obteniéndose los mejores
resultados para un proceso en el que la

cristalizacién fuese casi a partes iguales
de clinopiroxeno y plagioclasa, sin olivi-
no. La tasa de cristalizacién serfa elevada,
del orden del 70% (Tab.2).

Complejo Volcanico Central IT

Cuatro rocas superan las 200 ppm de
Ni y tres de ellas tienen valores de MG
superiores a 62, es decir poco evolucio-
nadas, pero no primarias. En el tramo
‘bajola 901 y la 903 son las més primiti-
vas, en el tramo alto lo es 1a 909.

Enel tramo bajo al descender el valor
MG y el MgO se observan tendencias de

15
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Ti-| %
Modelo | Ol |{Cpx| Plg |Mt| Extr{Res.
805a807| 17] 59| 12 | 12|24,6{0,30
805a802 | 21|68 - |11]23,2/0,10
805a801|26| 61| 3 |10]30,5{0,35
801a806| 1 | 42| 39(18]70,0123,9
901 a910| 42 | 23 | 27 | 8 |29,5(0,22
901a911] 5421 |23]2]19,3]0,21
901a904 | 67| 5 |27 1]21,8]0,29
9052910 | 20| 59 | 8 |13)31,2]0,37
9052911 19| 70 [ - }11)22,9]0,35
9052904 | 36| 54| 2 | 8 123,4/0,55
8

909 a 906 | 54 | 29 9 124,210,25
909 2 907 | 69| 26 19,8(0,30
906 A908| 1 | 45| 36}18]70,9|13,7
908 a traq.| - | 17 { 65]18|45,7|6,35

Tabla 2. Modelos de cristalizacion

Table 2. Crystallization model

evolucién similares a las del CVC-1. En
el tramo alto las pautas son relativamente
parecidas, con la diferencia esencial de
que Ca, Sry Sc aumentan. En el paso a
traquiandesitas, como en el CVC-I, cam-
bian notablemente algunas pautas. Las
variaciones son similares a las del CVC-L.

En el tramo bajo los modelos de
cristalizacién varian segiin se parta de la
muestra 901 o de la 905, pues, como he-
mos indicado, la primera tiene tendencias
oceaniticas, mientras que la segunda es
ankaramitica. El paso a basaltos evolu-
cionados (910, 911 y 904) desde la 901
implica cristalizaciones y extraccién de
un 20 a un 30% de cristales, que en su
mayorfa son de olivino (40-60%) y el res-
to de clinopiroxeno y plagioclasa, en el
caso de las rocas 910 y 911, y esen-
cialmente de plagioclasa en la 904. Si se
parte de la roca 905 la cristalizacién es de
similar proporcién (20-30%) pero esen-
cialmente de clinopiroxeno (50-70%) se-
guido de olivino. Los residuales en todos
los casos son bajos.

En el tramo alto el paso de basaltos
mds primarios (909) a evolucionados se
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realiza por un 20-25% de extraccién de
olivino (50-70%) y clinopiroxeno. Como
en el CVC-I, los modelos del paso basal-
to evolucionado a traquiandesitas tienen
residuales altos y una cristalizacién en ta-
sas elevadas ( 70%) controlada por
clinopiroxeno y plagioclasa.

Rocas traquiticas

Con respecto al resto de las rocas
(Fig.3), las traquitas se caracterizan por
tener: un contenido muy superior en Si,
Na, K, Rb, Y, Zr y Nb y un contenido
muy inferior en Ti, Al, Fe, Ca, P, Bay Sr.
La modelizacidn del paso a traquita desde
traquiandesitas supone unas tasas de cris-
talizacion del 45% (Tab.2), con un nuevo
cambio en las condiciones de cristaliza-
cién, que pasa a estar controlada por la
plagioclasa (65%), con proporciones
menores de piroxeno y magnetita. El oli-
vino no interviene.

Conclusiones

El CVC-1estd constituido esencialmente
por basaltos, con frecuencia ankaramiticos
que tienen una afinidad moderadamente
alcalina. Las diferencias composicionales en-
tre los mismos pueden justificarse por proce-
sos de cristalizacion y extraccion (tasas del
20-30%) de clinopiroxeno ( 60%), olivino
(20-25%) y titanomagnetita.

En el CVC-II puede distinguirse dos
tramos: el inferior de afinidad moderada-
mente alcalina y de edad entre 20y 22 Ma
y el superior, més alcalino, y con una po-
sible edad de 18 Ma. En el tramo inferior
los modelos de cristalizacién son diferen-
tes segtin cual sea el magma que conside-
remos como mds primario, las tasas de
cristalizacidén estdn entre el 20 y el 30%.
En el tramo superior las variaciones
composicionales observadas entre los ba-
saltos pueden ser debidas a cristali-
zaciones del 20-25%, sobre todo de olivi-
no (50-70%) y clinopiroxeno.

" El paso a traguiandesitas en ambos
complejos, supone el cambio a una crista-

lizacién dominada por clinopiroxeno y
plagioclasa. En el paso a traquitas el pro-
ceso pasa a ser controlado por la extrac-
cién de plagioclasa.
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