
Introducción y marco geológico

La isla Vulcano es la más meridional del archi-
piélago volcánico de las Islas Eólicas, situadas al
norte de Sicilia (fig. 1). Constituyen un arco vol-
cánico con migración de la actividad volcánica
desde el oeste (Cerdeña-Córcega) hasta el noroes-
te del mar Tirreno. Este arco se asienta sobre una
corteza continental que transita a oceánica hacia el
este (Beccaluva et al. 1985). En este esquema
Milano et al. (1989), Ferrucci et al. (1991) sitúan

el Moho a 20 km de profundidad bajo Vulcano.
Así, Ellan et al. (1988), Crisci et al. (1991), Fran-
calanci et al. (1993), De Astis et al. (1997) asig-
nan la secuencia de CA (calcoalcalina), HKCA
(calcoalcalina con alto K), SHO (shoshonítica) y
KS (serie potásica) a un proceso de subducción.
Otros autores como Barberi et al. (1994) y Ventu-
ra (1994) localizan este volcanismo en un área de
rift sobre estructuras tipo graben, con unas com-
posiciones magmáticas variables desde calco-alca-
linas a shoshoníticas.
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RESUMEN

La actividad volcánica de Isla Vulcano comienzó aproximadamente hace 350.000 años y continúa
hasta la actualidad con el desarrollo de tres grandes episodios correspondientes a las caldera de Piano,
caldera de Fossa y a Vulcanello, que han emitido piroclastos y coladas de composiciones muy variadas,
desde riolitas a traquibasaltos. Esta variedad litológica ha sido relacionada con procesos petrogenéticos
tan diversos como cristalización fraccionada, asimilación simultánea con cristalización (ACF), mezcla de
magmas, etc.

El episodio de Vulcanello emite rocas traquiandesíticas, con composiciones shoshoníticas y latíticas.
Un proceso de mezcla de magmas es reconocido entre traquitas y shoshonitas para generar latitas. Tra-
quitas y riolitas son producidas por procesos de cristalización fraccionada simple y por ACF con asimila-
ción de rocas sedimentarias a partir de magmas traquiandesíticos.
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ABSTRACT

Volcanic activity in Vulcano starts about 350 ka ago and continues up to present day with the deve-
lopment of three main episodes corresponding to the calderas of Piano and La Fossa, and Vulcanello.
These cover a compositional range from rhyolitic to trachybasaltic rocks. This lithological diversity is pro-
duced by different petrogenetic processes such as fractional crystallization, assimilation coupled to frac-
tional crystallization (AFC), mixing, etc.

The eruption of Vulcanello area emitted trachyandesitic materials, including shoshonites and latites.
A magma-mixing process is established between trachytes and shoshonites to generate latites. Trachy-
tes and rhyolites are produced by fractional crystallization and by ACF processes (assimilation of sedi-
mentary rocks) from trachyandesitic magmas.
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Fig. 1.—Esquema Geológico de Vulcanello (Isla Vulcano, Islas Eólicas, Italia). (Simplificado de Keller 1980).
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En Vulcano, De Astis et al. (1997) encuentran una
evolución desde series calcoalcalinas de alto K a
shoshoníticas y potásicas. De forma general, todos
los autores que han estudiado el volcanismo de esta
isla (Keller 1980, Frazzetta et al. 1983, Clocchiatti et
al. (1994), De Astis et al. (1997) establecen 5 episo-
dios, el más antiguo de los cuales comenzó hace
120.000 años con erupciones de traquibasaltos-tra-
quiandesitas (Volcán Primordial), seguido de un
segundo episodio que lo constituyen los materiales
de la Caldera de Piano con traquibasaltos y traquian-
desitas. El tercer episodio es observable en el macizo
de Lentia, datado entre 25.000 y 15.000 años y en el
que afloran riolitas, traquitas y latitas. El cuarto ciclo
está definido por el Volcán La Fossa, con materiales
predominantes de riolitas y traquitas, y en el que
tuvo lugar la última erupción de la isla (1888-1890
con emisión de bombas y materiales piroclásticos).
El episodio de Vulcanello comienza en el siglo II A.
de C. y continúa con erupciones históricas descritas,
en los siglos VI y XVI D.C. (Keller, 1980).

En el área de Vulcanello se localizan tres conos y
una plataforma lávica extensa. El más antiguo de
estos conos está muy destruido por el mar, aunque la
mayor parte de las coladas de la plataforma fueron
generadas por salideros en conexión con su activi-
dad. Es todavía observable el dique de alimentación
de 1 metro de espesor y que contiene enclaves de
rocas volcánicas (riolitas). En los piroclastos de este
cono se encuentran también abundantes enclaves de
traquita, riolitas y rocas sedimentarias (areniscas).

El cono intermedio está formado por piroclastos y
no tuvo emisión de coladas, mientras que el cono tres
emite coladas que en la zona de costa llegan a alcan-
zar los 15 metros de espesor visibles (Punta Roveto).
Para De Astis et al. (2000) este episodio de Vulcane-
llo está caracterizado por shoshonitas subsaturadas y
escorias y lavas conteniendo leucita y más raramente
traquitas, siendo la totalidad de las lavas emitidas de
tipo traquiandesítico con enclaves traquíticos.

Quimismo de minerales y rocas

Materiales y métodos

Se realizó el estudio en base a un muestreo del
conjunto de los materiales lávicos de la plataforma,
del dique de alimentación, coladas de Punta Roveto
(Cono 3) y de enclaves volcánicos (traquitas-rioli-
tas) encontrados en el dique y piroclastos del
cono 1. También se incluyeron en el estudio, a efec-

to comparativo, dos muestras de bombas de la erup-
ción 1888-1890 del Volcán La Fossa.

El estudio petrográfico y mineralógico fue realiza-
do por técnicas de microscopía óptica y difracción de
rayos X (DRX) en los laboratorios del Museo Nacio-
nal de Ciencias Naturales, utilizando un difractómetro
Philips semiautomático PW 1170 y los programas de
identificación mineral de Carbonin & Menegazzo
(1996). Los elementos mayores fueron determinados
por Absorción Atómica con un equipo Perkin-Elmer
2380. Los elementos menores y traza se analizaron
por ICP-MS en los ACME Analytical Laboratories
(Vancouver, Canadá) de acuerdo con el método des-
crito en Govindaraju & Mevelle (1987). La composi-
ción de los minerales se hizo con una microsonda
electrónica Jeol-Jxa-8900 con EPMA usando WDS a
15 Kv y 20 nA en el laboratorio de Microscopía de la
Universidad Complutense de Madrid.

Minerales

La composición mineral de todas estas rocas es
bastante homogénea, aunque varían las proporcio-
nes volumétricas. En las coladas y diques son abun-
dantes los fenocristales de plagioclasa, clinopiroxe-
no y opacos (más escasos), en una pasta hipovítrea
con microlitos de plagioclasa y sanidina. En las
coladas de Punta Roveto (cono 3) aumenta el conte-
nido de feldespato potásico, al igual que en las tra-
quitas (enclaves). En los enclaves riolíticos se
encuentra cuarzo, plagioclasa, clinopiroxeno y bio-
tita en pasta vítrea.

En todas las rocas estudiadas es observable la
existencia de minerales con características de dese-
quilibrio y mezcla: plagioclasas anubarradas, en
casos corroídas y de aspecto elíptico-circular, bor-
des transformados y reaccionados, recrecimientos
de sanidina, y piroxenos con bordes de reacción.

Los análisis químicos de estos minerales están
reflejados en la tabla 1 y fueron hechos sobre clino-
piroxenos, feldespatos, olivinos y opacos.

Los clinopiroxenos presentan pequeñas variacio-
nes composicionales (fig. 2) entre términos diopsí-
dicos y augíticos, observándose un aumento del
contenido en Fs al aumentar el SiO2 de la roca que
los engloba, tanto si se trata de riolitas como de tra-
quitas o traquiandesitas. Faraone et al. (1988) en
clinopiroxenos pertenecientes a todos los episodios
volcánicos, muestran unas composiciones similares,
encontrando una relación de crecimiento de Si del
clinopiroxeno al decrecer la relación SiO2/Al2O3 en
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Tabla 1.—Analisis químicos de minerales constituyentes de las rocas de Vulcanello

Olivino (fórmula en base a 4 oxígenos)

Muestra 3318 3322 3324 3326-1 3326-2 3327 3328 3329

SiO2 40,26 35,08 37,67 37,85 37,65 36,22 36,76 35,24
FeO 11,99 27,33 24,51 26,19 25,68 28,00 26,17 26,91
MnO — — 0,76 0,59 0,70 — — 0,70
MgO 46,96 37,32 36,83 37,37 36,61 39,96 36,57 38,28
CaO 0,74 — — 0,42 0,43 — — 0,41
Total 99,95 99,73 99,77 102,42 101,07 104,18 99,50 101,54

Si 0,998 0,944 0,995 0,981 0,988 0,932 0,981 0,933
Fe+2 0,249 0,615 0,542 0,568 0,564 0,603 0,584 0,596
Mn — — 0,017 0,013 0,016 — — 0,016
Mg 1,736 1,497 1,451 1,445 1,432 1,533 1,455 1,511
Ca 0,020 — — 0,012 0,012 — — 0,012

Fa 12,54 29,11 27,19 28,21 28,25 28,23 28,64 28,28
Fo 87,45 70,88 72,80 71,78 71,74 71,76 71,35 71,71

Magnetita (fórmula en base a 4 oxígenos)

Muestra 3315 3316 3317 3319 3320 3322 3324-1 3324-2 3324-3 3325-1 3325-2 3326-1 3326-2 3326-3 3327 3328 3329

SiO2 0,11 0,11 0,20 0,21 0,20 0,58 0,44 0,59 0,35 0,14 0,14 0,27 7,01 0,28 0,15 0,16 0,21
TiO2 8,57 6,90 7,33 6,38 4,21 5,80 7,96 7,18 8,73 14,71 7,94 8,41 6,64 7,76 8,02 8,24 7,77
Al2O3 4,39 6,18 4,13 2,47 3,54 6,35 6,02 6,52 6,61 3,25 6,44 4,06 5,84 6,48 6,64 6,67 2,76
FeO 81,05 79,72 80,48 87,26 84,28 86,00 78,11 80,86 79,03 76,76 80,31 81,23 78,72 80,68 77,89 77,44 81,82
MnO 0,71 0,49 0,09 0,09 0,09 — 0,48 0,39 0,38 0,16 0,18 0,97 0,46 0,47 0,18 0,37 0,47
MgO 1,82 3,87 6,74 1,50 1,28 0,31 4,64 3,50 3,65 3,17 4,58 2,50 2,96 3,33 5,43 5,62 4,44
Total 96,65 97,27 98,97 98,51 93,60 99,04 97,65 99,04 98,75 98,19 99,59 97,44 101,63 99,00 98,31 98,50 97,47

Si 0,005 0,005 0,008 0,009 0,009 0,025 0,018 0,024 0,014 0,006 0,006 0,012 0,267 0,012 0,006 0,007 0,009
Ti 0,28 0,220 0,229 0,213 0,148 0,187 0,249 0,223 0,270 0,455 0,244 0,272 0,190 0,242 0,247 0,253 0,253
Al 0,225 0,309 0,202 0,129 0,195 0,320 0,295 0,318 0,320 0,158 0,311 0,206 0,262 0,316 0,321 0,321 0,141
Fe+2 2,948 2,826 2,800 3,259 3,299 3,077 2,718 2,798 2,715 2,642 2,748 2,927 2,509 2,796 2,673 2,644 2,961
Mn 0,026 0,018 0,003 0,003 0,004 — 0,017 0,014 0,013 0,006 0,006 0,035 0,015 0,016 0,006 0,013 0,017
Mg 0,118 0,245 0,418 0,099 0,089 0,02 0,288 0,216 0,224 0,194 0,279 0,161 0,168 0,206 0,332 0,342 0,286

Feldespatos (fórmula en base a 8 oxígenos)

Muestra 3315-1 3315-2 3315-3 3316-1 3316-2 3317 3318 3319-1 3319-2 3319-3 3322 3323 3324 3325 3326 3327 3328 3329

SiO2 61,42 54,09 60,39 65,89 67,20 55,57 49,10 67,63 54,96 54,49 53,77 65,17 52,14 54,67 57,21 54,69 53,90 54,94
Al2O3 20,52 29,01 19,55 19,83 19,26 27,69 30,60 18,14 28,50 26,96 28,57 24,13 29,18 28,31 27,45 27,42 28,94 29,33
CaO 1,02 8,62 1,57 0,78 0,92 10,33 10,95 1,79 11,53 13,88 12,09 9,43 11,36 10,25 10,63 10,73 11,31 11,17
Na2O 8,15 6,76 7,03 5,22 4,47 4,87 4,30 5,59 4,89 5,02 3,97 6,29 4,33 4,79 4,55 4,48 4,70 4,48
K2O 8,44 1,11 7,42 8,55 6,55 1,36 1,57 5,35 0,64 0,52 1,02 0,37 0,81 1,41 1,29 1,24 1,25 0,72
Total 99,95 99,59 95,96 100,27 98,40 99,82 96,52 98,50 100,52 100,87 99,42 105,39 97,82 99,43 101,13 98,56 100,10 100,64

Si 2,832 2,459 2,866 2,958 3,021 2,515 2,322 3,038 2,473 2,467 2,451 2,752 2,415 2,486 2,549 2,507 2,444 2,462
Al 1,115 1,554 1,093 1,049 1,021 1,477 1,705 0,960 1,511 1,438 1,535 1,201 1,593 1,517 1,441 1,482 1,547 1,549
Ca 0,050 0,420 0,080 0,038 0,044 0,501 0,555 0,086 0,556 0,673 0,59 0,427 0,564 0,499 0,507 0,527 0,549 0,536
Na 0,729 0,596 0,647 0,454 0,390 0,427 0,394 0,487 0,427 0,441 0,351 0,515 0,389 0,422 0,393 0,398 0,413 0,389
K 0,496 0,064 0,449 0,490 0,376 0,079 0,095 0,307 0,037 0,030 0,059 0,020 0,048 0,082 0,073 0,073 0,072 0,041

San And San San San Lab Lab San Lab Lab Lab And Lab Lab Lab Lab Lab Lab
An 4,08 40,16 7,00 3,92 5,62 51,02 54,35 10,11 55,90 60,20 60,24 45,79 57,65 51,01 53,37 54,08 54,36 56,81
Ab 55,67 53,68 53,54 44,82 46,64 40,99 36,37 53,88 40,41 37,11 33,71 52,06 37,45 40,63 38,92 38,48 38,49 38,83
Or 40,24 6,15 39,45 51,25 47,72 7,98 9,26 36,00 3,68 2,67 6,04 2,13 4,89 8,34 7,70 7,42 7,14 4,34
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Tabla 1.—Analisis químicos de minerales constituyentes de las rocas de Vulcanello (continuación)

Clinopiroxenos (fórmula en base a 6 oxígenos)

Muestra 3315-1 3315-2 3315-3 3316 3317-1 3317-2 3318 3319-1 3319-2 3319-3 3319-4 3320-1 3320-2 3320-3

SiO2 51,75 51,62 49,96 50,00 51,09 51,55 51,84 52,27 52,31 51,31 53,40 49,49 50,34 51,75
TiO2 0,63 0,53 0,42 0,62 0,61 0,54 0,42 0,40 0,44 0,45 0,44 0,34 0,36 0,36
Al2O3 3,75 3,67 2,76 3,65 3,56 3,61 2,63 3,11 3,06 2,99 2,95 2,69 3,39 2,17
FeO 9,06 9,07 7,73 8,96 7,56 7,56 8,42 7,38 8,74 9,20 8,91 4,64 8,59 8,94
MnO 0,25 0,24 0,24 0,15 — — — — — — — 0,10 0,21 0,19
MgO 14,04 14,28 14,94 13,41 16,11 16,84 14,13 14,63 14,24 16,52 15,64 17,03 16,54 16,06
CaO 19,88 20,11 21,43 20,85 25,78 21,49 22,06 20,17 19,72 21,04 21,48 22,38 20,86 19,58
Na2O 0,43 0,48 0,33 0,28 0,530 0,49 0,46 0,43 0,53 — — 0,44 0,35 0,39
Total 99,79 100,00 97,81 97,92 105,24 102,08 99,96 98,39 99,04 101,51 102,82 97,11 100,64 99,44

Si 1,922 1,916 1,901 1,903 1,826 1,872 1,930 1,952 1,951 1,884 1,925 1,879 1,865 1,931
Ti 0,018 0,015 0,012 0,018 0,016 0,015 0,012 0,011 0,012 0,012 0,012 0,010 0,010 0,010
Al4 0,078 0,084 0,099 0,097 0,150 0,128 0,070 0,048 0,049 0,116 0,075 0,120 0,135 0,069
Al6 0,086 0,077 0,025 0,067 — 0,027 0,045 0,089 0,086 0,013 0,050 — 0,013 0,026
Fe+2 0,281 0,282 0,246 0,285 0,226 0,230 0,262 0,231 0,273 0,282 0,269 0,147 0,266 0,279
Mn 0,008 0,008 0,008 0,005 — — — — — — — 0,003 0,007 0,006
Mg 0,778 0,790 0,848 0,761 0,858 0,912 0,784 0,815 0,792 0,904 0,840 0,964 0,914 0,893
Ca 0,791 0,800 0,874 0,850 0,987 0,836 0,880 0,807 0,788 0,828 0,830 0,911 0,828 0,783
Na 0,031 0,035 0,024 0,021 0,037 0,035 0,033 0,031 0,038 — — 0,032 0,025 0,028

Fs 15,55 15,42 12,85 15,25 12,24 11,62 13,60 12,46 14,73 14,00 13,87 7,40 13,54 14,53
En 41,87 42,02 42,91 40,03 46,50 46,10 40,70 43,98 42,74 44,88 43,32 47,60 45,35 45,53
Wo 42,57 42,55 44,23 44,71 53,49 42,26 45,69 43,55 42,52 41,11 42,80 44,98 41,09 39,92

Clinopiroxenos (fórmula en base a 6 oxígenos)

Muestra 3321 3322 3323-1 3323-2 3324-1 3324-2 3325-1 3325-2 3326-1 3326-2 3327 3328 3329

SiO2 54,34 50,03 52,75 60,20 50,73 50,30 50,78 49,57 50,55 49,04 49,76 52,22 49,68
TiO2 0,071 0,54 0,15 — 0,59 0,49 0,70 0,64 0,61 0,61 0,64 0,82 0,69
Al2O3 0,58 3,78 1,49 0,42 3,56 4,04 3,87 3,57 4,60 3,49 3,60 3,42 4,60
FeO 2,79 10,25 1,99 1,23 8,94 7,01 8,45 10,29 10,18 9,95 9,69 8,51 11,47
MnO — — — — 0,22 0,08 — — 0,14 0,17 — — 0,23
MgO 16,79 15,38 17,89 17,47 14,01 15,70 13,79 13,79 14,65 15,63 15,16 13,41 14,45
CaO 24,49 20,60 25,36 22,75 21,19 21,92 22,57 21,67 19,30 20,86 20,35 20,07 18,27
Na2O 0,13 0,51 0,27 — 0,62 0,42 0,55 0,49 0,45 0,49 0,57 0,49 0,59
Total 99,19 101,09 99,90 102,07 99,86 99,96 100,71 100,02 100,48 100,24 99,77 98,94 99,98

Si 1,994 1,857 1,928 2,093 1,897 1,866 1,883 1,867 1,875 1,842 1,867 1,948 1,863
Ti 0,002 0,015 0,004 — 0,017 0,014 0,020 0,018 0,017 0,017 0,018 0,023 0,919
Al4 0,006 0,143 0,064 0,007 0,103 0,134 0,117 0,133 0,125 0,154 0,133 0,052 0,137
Al6 0,019 0,022 — 0,010 0,054 0,043 0,052 0,026 0,076 — 0,026 0,098 0,066
Fe+2 0,086 0,318 0,061 0,036 0,280 0,218 0,262 0,324 0,316 0,313 0,304 0,266 0,360
Mn — — — — 0,007 0,003 — — 0,004 0,005 — — 0,007
Mg 0,918 0,851 0,975 0,905 0,781 0,868 0,762 0,774 0,810 0,875 0,848 0,746 0,808
Ca 0,963 0,819 0,993 0,847 0,849 0,871 0,897 0,875 0,767 0,839 0,818 0,802 0,734
Na 0,009 0,037 0,019 — 0,045 0,030 0,040 0,036 0,032 0,036 0,041 0,035 0,043

Fs 4,37 15,99 33,00 2,01 14,97 11,27 13,63 16,42 16,86 15,64 15,43 14,66 19,22
En 46,67 42,80 48,05 50,61 40,74 44,28 39,66 39,22 42,69 43,06 43,04 41,12 42,32
Wo 48,95 41,19 48,94 47,37 44,28 44,43 46,69 44,34 40,43 41,28 41,52 44,21 38,44

3315 Traquita-Bomba. Volcán Fossa. Erupción 1888-1890.
3316 Traquita-Bomba. Volcán Fossa. Erupción 1888-1890.
3317 Shoshonita. Colada Plataforma. Vulcanello.
3318 Shoshonita. Colada Plataforma. Vulcanello.
3319 Traquita. Enclave en piroclastos cono 1. Vulcanello.
3320 Traquita. Enclave en piroclastos cono 1. Vulcanello.
3321 Riolita. En piroclastos cono 1. Vulcanello.
3322 Shoshonita. Dique alimentación cono 1. Vulcanello.
3323 Riolita. Enclave en dique alimentación cono 1. Vulcanello.

3324 Shoshonita. Colada Cono 1. Vulcanello.
3325 Latita. Colada Punta Roveto. Vulcanello.
3326 Latita. Colada Punta Roveto. Vulcanello.
3327 Shoshonita. Colada Plataforma. Vulcanello.
3328 Shoshonita. Colada Plataforma. Vulcanello.
3329 Shoshonita. Colada Plataforma. Vulcanello.

Analista: J.M. Peña.
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el fundido. Castellet y Ballarà et al. (1982) dan
variaciones similares a las de Faraone et al. (1988),
aunque en los tipos más ácidos de rocas determinan
pigeonitas. En el diagrama SiO2/Al2O3 para clinopi-
roxenos de Le Bas (1962) (fig. 3), se proyectan
mayoritariamente en el campo no-alcalino con una
pequeña dispersión hacia el alcalino. Clochiatti et
al. (1994), también hacen una valoración de la com-
posición de los clinopiroxenos de las vulcanitas de
la isla y encuentra variaciones similares en términos
diopsídicos y augíticos, con una ligera tendencia a
aumentar el contenido en ferrosilita.

Los análisis de feldespatos fueron igualmente
realizados sobre los mismos tipos litológicos (rioli-
tas, traquitas, traquiandesitas). Sobre el triángulo
Or-Ab-An (fig. 4) se proyectan en el campo de la
sanidina y de plagioclasa. La sanidina muestra
variaciones en los contenidos de Na y K, pero todos
los ejemplares fueron localizados en traquitas, por
lo que no es posible establecer otras relaciones. Las
plagioclasas son mayoritariamente labradorita, tanto
en traquitas como traquiandesitas. En riolitas el
único ejemplar de plagioclasa medido es andesina.

El olivino se analizó en las traquiandesitas, mos-
trando una variación composicional de Fo70-72,
mientras Clochiatti et al. (1994), encuentra, para
olivinos de toda la isla contenidos de Fo57-70 y Cas-
tellet y Ballarà et al. (1982) entre Fo53-71.

Los análisis sobre minerales opacos (excepto rio-
litas) corresponden a magnetita en su totalidad y las
variaciones de FeOtotal fluctúan entre 76 y 87%.

Rocas

La secuencia encontrada en Vulcanello, corres-
ponde a traquiandesitas más o menos ácidas y tra-
quitas-riolitas en los enclaves (fig. 5 y tabla 2). Los
términos de traquiandesitas más bajos en SiO2 perte-
necen al cono 1 y al material lávico de la plataforma,
y son clasificables como shoshonitas mientras que
los términos del cono 3 son más ricos en SiO2 y se
clasifican como latitas, no se encuentran rocas inter-
medias. Las traquitas que se hallan entre los encla-
ves presentes en los piroclastos se proyectan en el
mismo espacio que las traquitas analizadas como
bombas de la erupción de La Fossa (1888-1890).

Los enclaves de riolitas son ricos en SiO2, en
comparación con otras riolitas de la isla (De Astis et
al. 1997), incluso con las que Clochiatti et al.
(1994) denomina riolitas de alto SiO2 pertenecientes
a la erupción de 1888-1890.
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Estudios Geol., Vol. 64, n.º 1, 5-16, enero-junio 2008. ISSN: 0367-0449

Fig. 2.—Triángulo composicional En-Wo-Fs para clinopiroxenos
de Vulcanello: Riolitas +, Traquitas O, Shoshonitas ◊, Latitas ♦.

Fig. 3.—Diagrama SiO2-Al2O3 de Le Bas (1962) para clinopiroxe-
nos. Simbología como en la figura 2.
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Sobre el diagrama SiO2-K2O de Irvine & Baragar
(1971) (fig. 6) las rocas de Vulcanello, muestran
una tendencia shoshonítica, salvo los enclaves riolí-
ticos que son de bajo contenido en K2O.

Una tendencia lineal es observada en los diagra-
mas MgO-elementos (fig. 7) con extremos determi-
nados por las shoshonitas y traquitas, mientras que
las latitas ocupan una posición intermedia. Las rio-
litas se apartan de esta tendencia.

Los diagramas Rb-Ni, Rb-Ni/Rb y Rb-Sr (fig. 8)
muestran la misma variación lineal, con las latitas
ocupando posiciones intermedias.

Discusión

En conjunto, los datos texturales y geoquímicos
de las rocas de Vulcanello se pueden interpretar a
partir de un proceso de mezcla que se efectúa entre
un magma traquítico, y un magma shoshonítico que
genera rocas de tipo latítico.

La existencia de procesos de mezcla es de hecho
una referencia constante para explicar la variabili-
dad magmática de la isla Vulcano. En la erupción
de 1888-1890 Clochiatti et al. (1994) concluyen
que las traquitas son el resultado de un proceso de
mezcla de latitas y traquiandesitas, mientras que las
riolitas son el resultado de CF a partir de latitas con
asimilación cortical. De Astis et al. (1997, 2000)
también proponen mezclas de magmas máficos y
sálicos junto a CF para explicar los primeros episo-
dios magmáticos y de mezcla, CF, y asimilación
cortical para los últimos estadios. Frazzetta et al.
(1983) en el volcán La Fossa exponen la existencia
de mezcla entre riolitas y otros términos más bási-
cos indicando la posibilidad de que las rocas traquí-
ticas de este volcán puedan proceder de una mezcla,
aunque para las riolitas no encuentra evidencias tex-
turales de mezcla. Asimismo, De Fino et al. (1991)
sugieren que magmas híbridos de caracter «traqui-
riolítico», que aparecen en La Fossa tras la extru-
sión de las rocas traquíticas de la erupción de 1888-
1890, resultan de la mezcla de términos traquíticos
y riolíticos. Peccerillo et al. (2006) indican secuen-
cias magmáticas en Vulcano con procesos de FC,
ACF y mezcla. Para Giancada et al. (1998) basaltos
por diferenciación generan shoshonitas y latitas,
siendo un fenómeno frecuente la mezcla de magmas
con procesos de asimilación cortical.

En el área de Vulcanello los cálculos de balance
de masas con el programa IGPETWIN (Carr, 1994)
arroja buenos resultados para obtener latitas de una
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Fig. 5.—Clasificación TAS de Le Maitre (1984) para las rocas
volcánicas de Vulcanello (lavas y enclaves).

Fig. 4.—Triángulo composicional Ab-Or-An de feldespatos en
Vulcanello.

Fig. 6.—Diagrama SiO2-K2O de Irvine & Baragar (1971) mos-
trando el carácter shoshonítico de las rocas de Vulcanello.
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mezcla de shoshonitas y traquitas (tabla 3). Con
combinaciones de diferentes muestras de estas últi-
mas rocas, se obtienen residuales que muestran una
alta posibilidad de que se haya producido este pro-
ceso. Por el contrario, no se obtuvieron buenos
resultados para obtener latitas a partir de shoshoni-

tas por CF, ni tampoco para mezclas del tipo riolita-
latita o riolita-shoshonita para obtener traquitas.

En todo este proceso de evolución magmática, al
menos para el episodio de Vulcanello, las riolitas
quedarían al margen de cualquier proceso de mez-
cla, mientras que en otros afloramientos de la isla
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Tabla 2.—Analisis químicos de lavas y enclaves de Vulcanello

Muestra 3315 3316 3317 3318 3319 3320 3321 3322 3323 3324 3325 3326 3327 3328 3329

SiO2 68,40 68,23 53,04 53,20 68,5 68,06 77,08 51,50 80,00 51,33 57,85 57,62 52,25 52,05 52,15
TiO2 0,21 0,19 0,62 0,64 0,28 0,18 0,32 0,67 0,24 0,68 0,52 0,50 0,64 0,64 0,59
Al2O3 14,98 15,21 16,35 16,27 14,83 15,36 10,98 16,01 9,20 15,97 16,12 16,27 16,37 16,41 17,13
Fe2O3 0,49 0,65 3,75 3,29 0,39 2,41 0,13 4,46 0,26 5,33 2,74 2,95 3,50 3,42 2,14
FeO 1,71 2,26 4,15 4,63 2,36 0,86 0,51 3,92 0,52 3,15 3,45 3,47 4,49 4,73 4,90
MnO 0,07 0,09 0,17 0,17 0,09 0,05 0,01 0,17 0,02 0,17 0,14 0,14 0,17 0,16 0,16
MgO 0,89 0,73 4,54 4,69 1,27 0,87 0,96 4,90 0,64 4,85 3,06 2,97 4,54 4,60 4,50
CaO 2,32 2,39 8,06 8,24 3,22 2,20 2,85 8,96 3,04 8,68 5,86 5,79 8,18 8,48 8,14
Na2O 4,12 4,17 3,56 3,57 3,65 4,00 3,39 3,51 2,21 3,33 3,58 3,69 3,59 3,66 3,90
K2O 5,45 5,36 4,88 4,36 4,79 5,12 2,44 4,53 2,34 4,59 5,17 5,27 4,48 4,33 4,25
P2O5 0,15 0,16 0,51 0,50 0,14 0,07 0,08 1,07 0,62 1,06 0,94 0,99 1,10 1,09 1,10
H2O+ 1,32 0,38 0,03 0,31 0,19 0,64 1,01 0,15 0,46 0,60 0,15 0,03 0,31 0,31 0,70
Total 100,11 99,82 99,66 99,87 99,71 99,82 99,76 99,85 99,55 99,74 99,58 99,69 99,62 99,88 99,66

Rb 250 248 119 116 232 236 79 108 80 114 161 151 118 118 113
Ba 491 476 945 976 408 418 404 919 474 935 790 805 937 957 959
Pb 65 79 38 34 81 74 54 23 21 34 30 10 36 39 37
Sr 480 507 1.249 1.310 536 651 1.513 1.245 1.092 1.266 1.022 1.052 1.259 1.250 1.282
Y 30 30 27 27 30 29 26 27 26 27 28 28 27 27 27
Th 29 1 3 4 24 32 21 1 19 3 10 11 3 4 2
Zn 38 54 49 52 44 0 5 45 0 54 52 39 53 56 55
Cu 40 47 174 155 70 86 66 165 106 85 136 145 169 165 184
Ni 5 3 15 19 6 8 12 18 15 24 11 10 16 18 17
Cr 3 17 18 0 5 5 14 16 5 14 10 9 18 16 14
Ga 1 0 0 0 19 0 10 0 0 0 7 0 0 2 5
Zr 298 280 202 201 214 234 221 195 166 194 230 236 200 198 201

An 15,00 16,00 40,00 39,00 24,00 21,00 21,00 42,00 31,00 40,00 29,00 28,00 38,00 40,00 41,00
q 17,47 16,95 0,00 0,00 19,95 19,73 41,88 0,00 52,89 0,00 3,41 2,57 0,00 0,00 0,00
or 32,21 31,68 28,84 25,77 28,31 30,26 14,42 26,77 13,83 27,13 30,55 31,14 26,48 25,59 25,12
ab 34,86 35,29 21,38 24,20 30,89 33,85 28,69 20,46 18,70 22,31 30,29 31,22 24,52 23,54 23,83
an 6,29 6,96 14,22 15,49 9,94 8,84 7,54 14,55 8,27 15,07 12,65 12,27 15,32 15,56 16,68
ne 0,00 0,00 4,74 3,26 0,00 0,00 0,00 5,01 0,00 3,18 0,00 0,00 3,18 4,02 4,97
di 3,53 3,26 17,98 17,84 4,26 1,26 4,80 18,21 2,20 16,48 8,31 8,07 14,55 15,65 13,43
hy 2,98 3,63 0,00 0,00 4,76 1,58 0,45 0,00 0,93 0,00 7,08 6,87 0,00 0,00 0,00
ol 0,00 0,00 4,68 5,87 0,00 0,00 0,00 4,48 0,00 3,50 0,00 0,00 6,43 6,51 8,16
mt 0,71 0,94 5,44 4,77 0,57 2,41 0,19 6,47 0,38 7,73 3,97 4,28 5,07 4,96 3,10
il 0,40 0,36 1,18 1,22 0,53 0,34 0,61 1,27 0,46 1,29 0,99 0,95 1,22 1,22 1,12
hem 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ap 0,35 0,37 1,18 1,16 0,32 0,16 0,19 2,48 1,44 2,46 2,18 2,29 2,55 2,53 2,55
SUMA 98,79 99,44 99,63 99,56 99,52 99,18 98,75 99,70 99,09 99,14 99,43 99,66 99,31 99,57 98,96

I.D. 84,54 83,92 54,96 53,22 79,14 83,84 84,98 52,24 85,42 52,62 64,26 64,94 54,17 53,16 53,91

3315 Traquita. Bomba. Volcán Fossa. Erupción 1888-1890.
3316 Traquita Bomba. Volcán Fossa. Erupción 1888-1890.
3317 Shoshonita. Colada Plataforma. Vulcanello.
3318 Shoshonita. Colada Plataforma. Vulcanello.
3319 Traquita. Enclave en piroclastos Cono 1. Vulcanello.
3320 Traquita. Enclave en piroclastos Cono 1. Vulcanello.
3321 Riolita. Enclave en piroclastos Cono 1. Vulcanello.
3329 Shoshonita. Colada Plataforma. Vulcanello.

3322 Shoshonita. Dique alimentación Cono 1. Vulcanello.
3323 Riolita. Enclave en dique alimentación Cono 1. Vulcanello.
3324 Shoshonita. Colada Cono 1. Vulcanello.
3325 Latita. Colada Pta Roveto. Vulcanello.
3326 Latita. Colada Pta Roveto. Vulcanello.
3327 Shoshonita. Colada Plataforma. Vulcanello.
3328 Shoshonita. Colada Plataforma. Vulcanello.
Analistas: M.I. Ruiz y M.Vallejo.
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habrían sido generadas por ACF a partir de otros
magmas más máficos (latitas) y contaminación cor-
tical por asimilación de rocas pelíticas (Ellam et al.
1988, Ellam & Harmon, 1990, Clochiatti et al.
1994, De Astis et al. 1997).

El proceso de ACF para las riolitas de Vulcano es
extensible a las riolitas (enclaves) de Vulcanello.

Cálculos de CF por balance de masa entre diferen-
tes muestras de traquita (padre) y riolita (hija), con-
siderando la composición de los minerales analiza-
dos en estas rocas como fases fraccionadas, dieron
buenos resultados para los enclaves de Vulcanello
(tabla 4). En todos los casos el cálculo mediante
IGPETWIN sugiere que se trataría de un proceso de
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Fig. 7.—Diagramas binarios de elementos mayores frente a
MgO representativos de la tendencia lineal para las rocas de
Vulcanello.

Fig. 8.—Diagramas binarios Ni-Rb, Ni/Rb-Rb y Sr-Rb, represen-
tativos de la tendencia lineal en elementos menores para las
rocas de Vulcanello.
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cristalización fraccionada acompañado de asimila-
ción (ACF), lo que resulta bastante razonable
teniendo en cuenta que las riolitas se pueden origi-
nar en este sentido, aunque acompañadas de una
contaminación cortical que debe ser algo más eleva-
da que en las riolitas del resto de la isla, dado que
los enclaves riolíticos de Vulcanello presentan el
mayor contenido en SiO2 (80%) de todas las riolitas
aflorantes en la isla de Vulcano. Esta fuerte conta-
minación en SiO2 podría estar relacionada con la
masiva presencia de enclaves de cuarcita que Clo-
chiatti et al. (1994) citan en el área del Volcán la
Fossa y que en Vulcanello se encuentran también.
Frezzotti et al. (2004) hablan de contaminación cor-
tical a partir de fundidos silíceos producidos por la
anatexis de rocas metamórficas, como neises y
esquistos, que dejan un residuo silíceo.

En este esquema petrogenético, el magma más
primitivo estaría representado por el conjunto
shoshonítico presente fundamentalmente en el pri-
mer episodio volcánico de la isla (Grupo Primor-
dial) y en el episodio último de Vulcanello. A par-
tir de este magma, se generarían por mezcla con
traquitas, rocas latíticas, y por ACF riolitas. Este
esquema de magma único diferenciado, de com-
posición basáltica, es desarrollado por Castellet y
Ballarà et al. (1982) que citan la existencia de
tefritas leucíticas (según la clasificación QAPF de
Streckeisen, 1967) a las que hacen derivar de un
magma basáltico que evoluciona a traquitas y rio-

litas. Sin embargo, De Astis et al. (1997) estable-
cen dos fuentes magmáticas diferentes a partir del
manto (manto litosférico y manto astenosférico)
para generar las variaciones magmáticas que
encuentra. Las condiciones en las que pueden
ocurrir las mezclas y contaminación no están
determinadas. Clochiatti et al. (1994) dan una
temperatura de 1.050 a 1.100°C para las latitas-
traquitas y de 1.000 a 1.030°C para las riolitas,
basándose en determinaciones sobre inclusiones
fluidas, y sitúan una cámara superficial a 2,5 km
con P de 60-80 MPa. Estos mismos autores expli-
can que estas condiciones y profundidad estarían
de acuerdo con la fusión parcial de cuarcitas. Por
otro lado, Faraone et al. (1988) en determinacio-
nes sobre clinopiroxenos dan una temperatura
máxima de 1.176°C y mínima de 550°C (en
diques y condiciones de enfriamiento lento).

Medidas de temperatura obtenidas en este trabajo
usando la calibración de Loucks (1996) para rocas
con olivino y clinopiroxeno (traquiandesitas), dan
valores de 1.170°C y mínimos de 832°C. Castellet y
Ballarà et al. (1982) estiman para los traquibasaltos
y traquiandesitas condiciones de formación de 7-4
Kb y 1.260°C -1.150°C.

El análisis global del vulcanismo de la isla
sugiere que las shoshonitas, tanto de Vulcanello
como de otros episodios de la isla, constituyen el
magma más primitivo encontrado y que las tempe-
raturas más altas obtenidas corresponden a estos
magmas.

Tendríamos, pues, un esquema en el que a lo
largo de todo el período de tiempo que repre-
sentan las erupciones de la isla de Vulcano (entre
120.000 AC y la actualidad) estuvo en funciona-
miento una cámara magmática en donde procesos
de CF y ACF dieron origen a los magmas traquíti-
cos y riolíticos

En el episodio de La Fossa (1889-1890) Fraz-
zetta et al. (1983) indican la posibilidad de una
cámara única estratificada o dos cámaras diferen-
tes, con magmas riolíticos y traquíticos cuya mez-
cla origina productos híbridos traquítico-riolíticos
como ocurre con las bombas «breadcrust». Poste-
riormente, De Fino et al. (1991) explican la exis-
tencia de una sola cámara magmática estratificada
en la que la salida del magma traquítico de forma
rápida arrastraría el magma riolítico dando igual-
mente origen a bombas traquítico-riolíticas.
Ambos autores consideran que la cámara o cáma-
ras se encuentran en una posición muy próxima a
la superficie.
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Tabla 3.—Cálculo de balance de masas entre
shoshonitas y traquitas para obtención de latitas
por mezcla de magmas

Padre 1 Padre 2 Híbrido Suma cuadros
(Traquita) (Shoshonita) (Latita) residuales

3318 3315 3325 0,841
3319 3322 3325 1,045
3316 3320 3326 0,750
3328 3320 3325 0,454
3316 3320 3325 0,809

Tabla 4.—Cálculos de balance de masas para
obtención de riolitas a partir de traquitas

Padre (Traquita) Hija (Riolita) Suma cuadros residuales

3319 3323 0,811
3319 3321 1,204

* Minerales utilizados: Magnetita (3319), feldespatos 3319-1 y
3319-2, y piroxeno 3319-2. Con estos parámetros, IGPETWIN
sugiere un proceso de contaminación cortical por ACF.
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En el episodio de Vulcanello procesos de mezcla
entre magmas traquiandesíticos y silíceos podría ser
la explicación para la presencia de latitas. La exis-
tencia de términos riolíticos con un contenido en
sílice más alto que en riolitas de otros episodios se
interpreta como una contaminación a partir de rocas
sedimentarias cuarcíticas. 

Sin embargo, la localización de este magma tra-
quiandesítico pudiera ser algo más profunda, de
acuerdo con Vetere et al. (2007), que sitúan la cáma-
ra magmática a 20 km de profundidad. Estudios de
viscosidad han permitido a estos autores deducir que
el ascenso del magma desde esta profundidad hasta
la superficie se produciría muy rápidamente (en unas
pocas horas). En ese ascenso la mezcla con magmas
silíceos, cuya cámara se situaría por encima, puede
explicar la existencia de composiciones latíticas en
Vulcanello. A su vez, estos magmas silíceos (traquí-
ticos) más superficiales experimentarían una conta-
minacón con sedimentos cuarcíticos originando rio-
litas con los más altos porcentajes de SiO2 de Vulca-
no (80%), mientras que los mayores contenidos de
SiO2 en las erupciones de la Fossa no superan el
75% (De Fino et al. 1991).

Conclusiones

En el episodio de Vulcanello erupcionaron mag-
mas shoshoníticos y latíticos. Asociados a ellos se
encuentran enclaves de traquitas, riolitas y rocas
sedimentarias (areniscas-cuarcitas).

Un proceso de mezcla de magmas es establecido
entre magmas shoshoníticos y traquíticos para ori-
ginar latitas.

Se atribuye a un proceso ACF el origen de las
riolitas (enclaves) enriquecidas en sílice, a partir de
un magma traquítico, contaminado por rocas sedi-
mentarias (areniscas).

Los enclaves traquíticos de Vulcanello resultan
composicionalmente similares a las bombas traquíti-
cas de la erupción 1888-1890 del Volcán de La Fossa.

El magma shoshonítico de Vulcanello representa,
junto a las shoshonitas de otras series volcánicas de
la isla, el magma más primitivo, a partir del cual,
por CF y ACF, se han originado los magmas traquí-
tico y riolítico.
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