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RESUMEN

La erupcion submarina del Hierro ocurrida en los meses de octubre-diciembre de 2011, emitié lavas de
composicion basica que emergieron en superficie en forma de pillows flotantes que presentaron una corteza basanitica
de unos pocos milimetros o centimetros de espesor y en su interior una pémez de composicion muy silicea (riolitas-
traquitas). Los datos texturales, geoquimicos y mineraldgicos muestran que se trata de materiales provenientes de un
magma unico de naturaleza basanitica en el que las rocas pumiticas constituyen los primeros diferenciados magmaticos
que son incluidos y arrastrados por sus propios fluidos.

ABSTRACT

The submarine eruption happened in october-december 2011 in El Hierro island emitted basic lavas forming
floating pillows. These pillows are constituted by a border of a few millimeters or centimeters wide of basanitic
material and a nucleus constituted by pumice materials of rhyolitic-trachytic composition.

The textural, mineralogical and geochemical data indicate that the origin of these peculiar pillows is a basanitic
magma and the pumice rocks represent the earlier magmatic differentiates of this magma carry to the surface by the

fluids joint with the magma.

1. INTRODUCCION

En los meses de julio de de 2011 y marzo
de 2012 tuvo lugar en las proximidades del sur de
la isla del Hierro una erupcion submarina segin
una fractura que comenz6 a 6 km de distancia y
1000 m de profundidad y llegé a alcanzar un punto
proximo a los dos kilometros de la costa, con
un cono que pudo levantar unos 300 m sobre el
fondo marino (Informes PEVOLCA en www.ign.
es y AVCAN en www.avcan.org). En la Figura 1
se puede observar la situacion aproximada de
la erupcion asi como la situacion de las series
recientes basaniticas de la isla del Hierro.

La principal caracteristica de esta erupcion
submarina fue la emision durante los meses de
octubre y noviembre del 2011 de pillows flotantes
de hasta 30 cm de longitud, constituidas de una
corteza oscura de varios milimetros o centimetros
de basanita vacuolar y en su interior una roca de

color claro muy vacuolar y de tipo pumitico con
una composicion fuertemente silicea (Fig. 2).
Desde el comienzo de la erupcion estas
rocas fueron analizadas por diversos grupos de
investigadores (Informes de PEVOLCA, 2011)
y publicaciones (TROLL et al., 2011; PfREZ
TORRADO et al., 2012; MELETLIDIS et al., 2012;
SIGMARSSON et al., 2013) dando lugar a diversas
interpretaciones. Asi, se ha interpretado esta poémez
bien como un posible proceso de magma mixing
entre dos magmas acido y basico erupcionando al
mismo tiempo 0 como un magma basanitico que
arrastra rocas traquiticas mas antiguas a las que
funde, o bien que el material pumitico represente
un fundido de rocas siliceas sedimentarias (TROLL
et al., 2011; RODRIGUEZ-LosADA et al., 2015).
En la génesis planteada por MELETLIDIS ef al.
(2012) consideran a estos materiales pumiticos
como el resultado de una interaccion entre las
basanitas y magmas traquiticos asociado a la
generacion hidrotermal de un halo riolitico. PEREZ
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Figura 1. Esquema de situacion de la erupcion sub-
marina y de las series recientes basaniticas de la
isla de El Hierro.

—  Sketch of situation of the Hierro submarine
eruption and location of the recent volcanic series.

Figura 2. Aspecto de la muestra de pillow con el
borde basanitico y el niicleo pumitico. El eje
longitudinal mide 20 cm. Muestra expuesta en el
Museo Nacional de Ciencias Naturales (CSIC).
Madrid.

—  Sample of pillow showing the pumice nucleus
with the basanitic border.20 cm length.

TORRADO et al. (2012) hacen provenir las pumitas
directamente de un magma anatéxico, por la fusion
de rocas sedimentarias siliceas de la corteza.
SIGMARSSON ef al. (2013) interpretan las rocas
rioliticas como el resultado de la contaminacion
por rocas sedimentarias siliceas de un diferenciado
traquitico de las basanitas.

Mas recientemente PEDRAZZI ef al. (2014)
mantienen la duda de si el magma félsico de esta
erupcion representa un producto asimilado de una
erupcion previa o por el contrario si representa un
componente juvenil (producto diferenciado).
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Sin embargo un estudio textural, geoquimico
y mineraldgico de estas rocas apunta hacia
otra posibilidad mas sencilla y acorde con los
materiales emitidos en las ultimas erupciones
(de composicion basica) ocurridas en las Islas
Canarias, y que indican la existencia de un
magma unico de tipo basanitico con diferenciados
primarios de composicion silicea. RODRIGUEZ-
LosADA et al. (2015) interpretan la roca silicea
como una interaccion entre la roca volcanica
basica y un sedimento submarino rico en silice.

2. TECNICAS

Las muestras recogidas fueron estudiadas
por microscopia Optica y microscopia electronica
SEM con un equipo QUANTA 2000 de la casa
FEI utilizando, para los analisis puntuales, energia
dispersiva (EDS) con un equipo OXFORD-Inca.
Los analisis mineralogicos fueron completados
con modelos de difraccion de rayos X (DRX) con
un equipo Philips PW 2010 SST y los elementos
menores por FRX con un equipo Philips PW1404.
Los analisis fueron realizados en los laboratorios
de Microscopia Electronica y Rayos X del Museo
Nacional de Ciencias Naturales (CSIC).

3. RESULTADOS

El estudio por microscopia Optica revela
que tanto la corteza basanitica como el nucleo de
pumita son muy vacuolares, la basanita contiene
un 40 % de vacuolas y la pumita un 80 %. Se
observa una continuidad textural entre ambas
rocas, que son muy vitreas, y presentan texturas
microperliticas (Fig. 3).

Una observacion detallada permite observar
en la basanita la presencia de pequefios cristales
incoloros subidiomorfos (olivino), otros de color
marron débil, ligeramente pleocroicos y tabulares
(anfibol) y opacos idiomorfos de color oscuro
(titano magnetita) (Fig. 4). El tamafio de estos
cristales es inferior a 0,2 mm. En la roca pumitica
no se han podido observar minerales, salvo la
presencia de carbonatos y 6palo-A, junto a texturas
de desvitrificacion de las perlitas siliceas (Fig.
5). En las dos rocas se aprecia, por microscopia
electrénica, la existencia de cristales de halita
provenientes del contacto con el agua de mar,
impregnacion que aparece reflejada igualmente
en los resultados analiticos.

Los estudios de DRX detallan la presencia
de olivino en la basanita y de sanidina y 6palo-A
en la pémez, aunque en los barridos realizados
opticamente y por SEM no se pudo comprobar
la presencia de sanidina. Autores como TROLL
et al. (2011) advierten de la presencia de otros
minerales como biotita, cuarzo e illita que en las
muestras analizadas por nosotros no se han podido
confirmar.
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Figura 3. Aspecto, por microscopia optica, del contacto
entre ambas rocas mostrando el cardcter vacuolar
y perlitico de ambos materiales. Nicoles paralelos.
Escala de 1 mm en el borde inferior de la figura.

—  Optical microscopic view of the contact between
the pumice and basanitic rocks showing the
vesicular and perlitic textures. Parallel nicols.
Scale of 1 mm at the right corner.

Figura 4. Microcristales de olivino, opacos y anfibol en
la basanita. Nicoles cruzados. Escala de 1 mm en
el borde de la figura.

—  Microcrystals of olivine, opaque and amphibol in
basanitic rock. Crossed nicols. Scale of 1 mm at
the right corner.

Los analisis geoquimicos de estas rocas
(Tabla I) dan composiciones de basanita (Fig.
6), mientras que la pdmez presenta extensas
variaciones en el contenido en silice (66 a 90%)
y cuyos porcentajes pueden ser asimilados en
algunos casos a traquitas, riolitas y, en otros, a
composiciones de 6palo. En este diagrama TAS
se han proyectado también los analisis quimicos
de basanitas y pomez obtenidos por TROLL ef al.
(2011)y PEVOLCA (2011), siendo visible la fuerte
variabilidad geoquimica de la pémez en donde se
alcanzan composiciones fonoliticas, traquiticas,
rioliticas y daciticas, junto a composiciones de
minerales siliceos como el opalo A, siendo este

e 2
12/1/2011 WD HV |spot det | vac mode 100 ym
10:48:18 AM 9.5 mm 30.00 kV| 6.0 BSED|Low vacuum P2-02

Figura 5. Pumita con texturas de desvitrificacion.
Escala en el borde inferior de la foto.

—  Pumice with desvitrification textures. Scale at the
lower border.
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Figura 6. Diagrama de clasificacion TAS mostrando
la variabilidad geoquimica de la roca de la roca
pumitica. Incluye muestras de este trabajo o,
PEVOLCA A, TROLL et al. (2011) +, SIGMARSSON
etal (2013)

— Diagram of TAS classification showing the
geochemical diversity of pumitic rocks, including
rocks of: this paper o, PEVOLCA A, TROLL et al.
(2011) +, SIGMARSSON et al. (2013) .

mineral el resultado de una fuerte desvitrificacion
del vidrio y que llega a constituir el 90% de la
pumita. Esta transformacion del vidrio en dpalo
A, en mayor o menor grado, seria una posible
explicacion para la variabilidad composicional
de la roca pumitica y en cierto modo considerar
la composicion fonolitica como la composicion
original de la poémez que, posteriormente, es
enriquecida en silice durante la desvitrificacion.
En la Tabla II se relacionan los elementos
menores de la pomez y basanita con diferencias
en sus contenidos, excepto en Sr, Ce, Cr y
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V. En la Tabla IIl se presentan analisis de los
minerales observados en la corteza basanitica.
Los olivinos son de composiciones intermedias,

aproximadamente 40 % de Mg y 60% de Fe. Los
anfiboles son de tipo hornbléndico, ricos también
en Mg, Fey Ca.

Tabla I. Composicion de basanitas, riolitas y traquitas de la erupcion del Hierro (octubre-diciembre 2011). Analisis
normalizados a 100%.
Chemical composition of basanites ,rhyolites and trachytes of the Hierro eruption (October-december, 2011)

(100% normalized).
Muestra Basanita Basanita Riolita Riolita Riolita Riolita Traquita Riolita
Oxidos
Si02 47.96 47.07 70.38 7245 7033 7542  66.75 73.16
TiO2 3.53 3.44 0.30 0.16
Al1203 15.68 15.40 15.59 1574 14.13 1.16 1574  15.77
Fe203 9.95 10.16 0.97 0.50 326 227 3.93 0.58
MnO 0.14 0.12
MgO 5.48 6.03
CaO 8.95 8.76 0.40 0.25 0.95 0.41
Na20 5.19 5.28 7.02 725 6.67  3.55 8.60 6.36
K20 1.60 1.59 5.14 3.63 491 7.60 4.03 4.05
P205 1.07 1.13
SO3 0.24 0.55
Cl 0.22 0.47 0.21 0.17
Tabla II. Minerales en basanita de la erupcion del Hierro (octubre-diciembre 2011).
—  Minerals in the basanite of Hierro eruption (october-december 2011).

Elementos Zr 'Y Rb Sr Ni Co Ce Ba Cr V Th 1La Zn Cs Mo As

Basanita 77 6 8 205 119 39 55 - 222 175 - 22 9 23 5 4

Poémez 85 6 13 50 107 10 105 23 395 5 4 40 - 14 2 -

Tabla III. Elementos menores en basanita y pomez de la erupcion de El Hierro.
Minor elements in basanite and pumice of Hierro eruption.

Muestra Olivino  Olivino  Anfibol Anfibol Magnetita Magnetita Opalo A
Oxidos

Si02 39.24 40.13 41.25 43.11 6.18 5.31 90.20
TiO2 0.86 0.69 2.05 4.43 14.25 14.02 0.21
AI203  2.49 2.47 8.49 13.07  6.87 7.13 4.68
Fe203  19.26 17.59 17.94 15.99  62.58 63.28 0.81
MnO 0.32 0.30 0.34 0.42

MgO 34.28 35.19 19.98 6.32 6.03 6.49

CaO 1.79 1.64 5.56 10.75 1.04 1.05 0.33
Na20 1.14 1.41 2.90 4.07 1.13 1.06 2.10
K20 0.38 0.36 1.23 1.90 0.30 1.48
V205 00.44 0.53

Cl 0.25 0.24 0.52 0.37 0.21 0.17 0.20
Cr203 0.69 0.51

Total 100.01 100.02  99.92 100.01  100.06 99.97 100.01
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4. DISCUSION

Las erupciones mas recientes en la Isla del
Hierro PeLLICER (1977, 1979), HERNANDEZ-
PacHECO (1982) y CARRACEDO et al. (2001)
corresponden a erupciones aéreas de basanitas
principalmente aflorantes en el Oeste y Sur de
la isla. AparICIO ef al. (2003) observaron un alto
contenido en Fe de estas rocas en contraste con las
basanitas de las otras islas del archipiélago canario.
Tanto PELLICER (1977, 1979) como CARRACEDO et
al. (2001) citan la presencia, en series mas antiguas,
de traquitas que pudieran ser la posible fuente por
fusion de la roca pumitica, aunque como ya se ha
indicado los rasgos texturales y geoquimicos no
favorecen la hipotesis de la fusion de estas rocas.

La existencia de rocas pumiticas en las
erupciones recientes e historicas de las islas
Canarias es un hecho conocido pero escasamente
estudiado y referenciado. ARANA & IBARROLA
(1973) hicieron un extenso estudio sobre Ia
presencia de pumitas entre los piroclastos de la
erupcion del volcan Teneguia (1971) en la Isla
de La Palma, resefiando ademads la aparicion de
pumitas en volcanes historicos de otras islas
Canarias. BUSTILLO ef al. (1994) y APARICIO ef al.
(2006, 2010) citan la presencia de estos enclaves
en basanitas de la isla de Lanzarote, si bien la
textura es vitrea y no microperlitica.

ARANA & IBARROLA (1973) explican la
presencia de pumitas en las erupciones basaniticas
del volcan Teneguia en la isla de La Palma, como
una fase acida del magma basico que es expulsado
y arrastrado en el momento de la erupcion por los
propios gases magmaticos, estos mismos autores
descartan la hipotesis de fusion de rocas siliceas
aflorantes en diques y pitones fonoliticos mas
antiguos (proximos al punto de erupcidon) por sus
caracteristicas geoquimicas.

Un proceso semejante es totalmente
asimilable a la erupcion del Hierro. El caracter
distintivo mas importante residiria en el tipo de
erupcion, que no es aérea sino submarina, lo que
propiciaria las modificaciones mineraldgicas y
composicionales que presentan las basanitas y
pumitas del Hierro.

La salida bajo el agua de las basanitas
formando pillows explicaria que el interior de
estas pillows se rellenara de estos diferenciados
siliceos cuyo rapido enfriamiento formaria
condensados de composicion muy variable,
los gases acompafiantes vacuolizan la roca
produciendo la menor densidad que propiciaria su
salida a la superficie hasta que los gases escapasen
y su mayor densidad produjera el hundimiento de
estas pillows.

5. CONCLUSIONES

Un magma basico unico es el origen de las
basanitas y pumitas de la erupcion submarina del
Hierro (octubre-diciembre 2011). Diferenciados

ricos en silice de estas basanitas son la causa de
la presencia de pumitas en el nucleo de las pillows
flotantes tipicas de esta erupcion. El nombre
de Restingolitas dado a estas poémez debe ser
eliminado, pues se trata de rocas volcanicas con
nomenclatura ya existente (fonolitas, riolitas,
dacitas, traquitas).

Se descarta la hipdtesis de que fundidos de
rocas mas antiguas traquiticas o rioliticas puedan
ser el origen de estas pumitas. No se descarta que,
muy puntualmente, algunos enclaves de origen
sedimentario puedan haber fundido originando
una pequefia contaminacion, no perceptible en
las basanitas, pero en ningin caso darian como
resultado la génesis de pumitas.
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