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Las rocas volcanicas del Edificio Submarino de la isla de La
Gomera: caracteristicas composicionales.

The volcanic rocks of the Submarine Edifice of La Gomera island. compositional features.
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ABSTRACT

The Submarine Edifice rocks are the oldest rocks in La Gomera. This edifice is made up of submarine lava
and breccias, with marine sediments associated, all of which is transverse by a very dense network of
diques. This essay shows the first geochemical and mineralogical submarine volcanic rocks data. These
rocks are intensely altered and have an alkaline chemical affinity. Compositions vary between alkaline
basalts and trachyandesites, and all of them show typical Within Plate and Ocean Island basalts immobile
elements contents. The latter Subaerial Edifice volcanic rocks are similar in composition, although they are
slightly less alkaline and they have less evolved types.
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Introduccion we| B La Gomera

La Gomera es una delasidas canarias
maés pequefias (Fig. 1A), launicadel archi-
piélago que no hatenido actividad volcani-
ca durante el Cuaternario y una de las tres 4
islas (junto con Fuerteventuray La Pama) I
enlasqueaflorael denominado “ Complejo :
Basal” (Fig. 1 B). Este estd compuesto por
rocas pluténicas y la denominada “Serie
Submarina’ (Cendrero, 1967, 1970y 1971)
congtituidapor rocasvolcanicasy sedimen-
tos, ambos de caréacter submarino.

El Complejo Basal fue descrito inicial-
mente por Bravo (1964), pero fue Cendrero
(1967) e primero en citar en é materides
volcanicos y sedimentarios. Este autor los
interpreté como depositos submarinos perte-
necientes aunacuencamarginal del primiti-
VO continente africano, posteriores y
discordantes sobre las rocas plutonicas.
Hernandez- Pacheco (1973) considerd que
las rocas gabroideas de todos |os Complejos
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Basales representan intrusiones multiples, [ Rocas volcanicas posteriores
intray subvolcanicas, o faci(;sgranudas pro- B [ [ Rocas piutonicas
fundes, tanto delamallade diques, como de S | 7 Rocas sedimentarias
raices de edificios volcanicos antiguos ya 2 .

. ] i £ m Rocas volcénicas
erosionados; por lo que, lasrocas gabroideas § submarinas
estarian intruyendo alos materiaes vol cani- 0 500 1000m
cos y sedimentarios submarinos, que serian “
los més antiguos. Ancochea et al. (1996) Fig. 1.- A: Mapa batimétrico delas|sas Canarias. - B: Localizacion del &rea de
demuestran que en Fuerteventura buena estudio (en blanco, Complejo Basal; en gris, unidades posteriores). - C: Esquema
parte delasrocas subvol cénicas son coeta- cartogréfico de la zona del Complejo Basal en la que afloran lasrocas submarinas
neas no sdlo con edificios antiguos ya (modificado de Cendrero, 1970).
erosionados, sino tamb'.en con los edificios Fig. 1.- A: Bathymetric map of the Canary |slands. - B: Location of study area (white
subaéreosqueformanlaidaactua, y quepor area: Basal Complex; grey area: later units). - C: Sketch map of the Basal Complex
tantolos Compl gjos Basal es representan la zone where de Submarine Rocks outcrop (modified after Cendrero, 1970).
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Fig. 2.- A: Cladificacion delos pir oxenos de lasrocas volcanicas submarinas. - B: Diagrama dediscriminacion de Letterrier et al. (1982). (n: nacleo; b: borde).

Fig.2.- A: Piroxenes classification diagram. — B: Letterrier et al. (1982) discrimination diagram. (n: core; b: rim).

fase de crecimiento submarino de lasislas
y las raices subvolcanicas de todas sus fa-
ses de crecimiento.

L os datos existentes sobre las rocas vol-
cénicas submarinas de La Gomera se deben
cas exclusvamenteaCendrero (1967, 1970
y 1971) y serefieren asu localizacion, des-
cripcion y caracteristicas petrogréficas. Sin
embargo, no hay datos sobre la afinidad
geoquimica de estas lavas y por lo tanto,
existe una importante laguna sobre como
fueron los primeros estadios de crecimiento
delaiday como evoluciono posteriormente.

El objeto de este trabgjo es caracterizar
composicionalmente el vul canismo subma-
rino de LaGomera. Paraello se han utiliza-
do las muestras que en su dia tomo
Cendrero, que se encuentran depositadas en
lalitoteca del Departamento de Petrologia
y Geoquimica de la Universidad
Complutensey que constituyen el muestreo
existente mas completo del Complejo
Basal. Dado su elevado grado de alteracion,
haresultado muy dificil encontrar ejempla-
res con un minimo de garantias de no haber
sufrido transformaciones composicionales
mayores.

L asrocassubmarinas

L as rocas submarinas aparecen en una
estrechabandaa NO delaida(Fig. 1C), d
Oeste de Los Organos (Cendrero, 1967).
Estan siempre atravesadas por una intensa
mallade diques.

Los materiales volcanicos son lavas y
tobas. Las primeras son de color verdoso y, a
pesar del elevado grado de dteraciony dein-
trusion filoniana, sereconocen en algunosca:
S0s restos de estructuras dmohadilladas. Las
tobas 0 aglomerados submarinos son también
de color verdoso y en ocasiones tienen frag-
mentos tanto de rocas pl uténicas como volcéa
nicas (Cendrero, 1971). Las rocas
sedimentarias asociadas afloran en la parte
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mésorientd (Fig. 1 C) y, d igud quelasvol-
cénicas, sepresentan en pequefiosafloramien-
tos entre los diques. Segiin Cendrero (1967)
se trata de “restos de rocas sedimentarias
detriticasfinas, avecescon edtratificacion cru-
zada, ligeramente metamorfizadas’, también
gparecen otros materiaes como silex, jaspey
rocas carbonéticas.

El elevado grado de ateracion y los
procesos metamorficos posteriores que han
afectado alas rocas vol canicas submarinas
hacen muy dificil sudatacion directa. Al ser
los materiales submarinos previos a la in-
trusion de las rocas pluténicas del Comple-
jo Basal, deben tener una edad minima su-
perior alas obtenidas para éstas (entre 20 y
15 Ma; Abdel Monem et al., 1971 y
Cantagrel et al., 1984).

Petrograficamente se trata principal-
mente de rocas basicas, que varian entre
basaltosy traquiandesitas. Losprimerostie-
nen una textura porfidica con fenocristales
declinopiroxenoy olivino, mientras que en
|ostipos més evol ucionados se observa una
textura fluidal, definida por microlitos de
plagioclasa, con fantasmas de fenocristales
de plagioclasa, de feldespato alcalino o de
ambostipos. Enlostérminosintermediosse
reconocen también cristales de piroxeno.
Entodoslostiposlitol 6gicos son frecuentes
las fracturas y vacuolas rellenas de carbo-
natos, ceolitasy productos de alteracion.

Caracteristicas composicionales

Para la determinacién de la composi-
cién quimica mineral se han escogido las
muestras mas porfidicasy cuyos minerales
presentan menor grado de alteracion y
transformacion (dos basaltos, 25170 y
25023, y un traquibasalto, 25102).

Como acabamos de indicar, las fases
minerales que componen estas rocas son
mayoritariamente clinopiroxeno,
plagioclasa y minerales opacos, asi como

olivino muy alterado en los basaltos. Ade-
mas, uno de los basaltos (25170) presenta
también anfibol y apatito, y €l otro tiene
pequefias cantidades de biotita.

25170 | 25102 | 25167
SiOz 40,22 | 45,40 | 47,66
Al203 13,05 | 12,59 | 1592
Feo0; 13,87 | 11,68 7,94
MnO 0,13 0,13 0,17
MgO 6,88 5,48 2,94
Ca0 10,39 | 7,29 8,02
NazO 2,53 3,25 3,15
K20 1,31 2,07 4.42
TiO2 4,82 3,63 2,37
P20s 1,08 0,45 0,83
LOI 5,15 7,39 5,72
CO: 1,36 3,80 3,50
TOTAL | 99,43 | 99,36 | 99,14
Ba 616,8 | 251,6 |1140,2
Rb 242 48,6 88,0
Sr 1068,0 | 550,7 [1361,9
Hf 8,5 7,7 10,9
Y 39,0 31,3 39,2
Zr 3426 | 317,5 | 540,9
Nb 68,5 475 | 118,8
Th 4,0 3,3 8,9
Ta 53 3,5 9,0
La 54,7 34,0 90,4
Ce 123,4 | 73,5 | 180,3
Nd 67,7 38,9 78,1
Ni 105,4 | 86,4 0,0
Cr 73,8 64,8 0,0
vV 4059 | 353,1 | 126,2

Tabla | .- Composicion quimica de lasrocas
volcanicas submarinas.

Table|.- Submarine volcanic rocks geoche-
mical composition.
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Fig 3.- A: Diagrama Total Alcalis Silice (T.A.S.). - B: Diagrama de clasificacién quimica de
Winchester y Floyd (1977). Simbolos: circulos: rocas submarinas (en negro, rocas 25170 y
25102: en blanco, roca 25167. Rombos grises: Basaltos Antiguos I nferiores.

Fig. 3.- A: Total Alkalis Silica (T.A.S.) diagram. - B: Chemical classification diagram of
Winchester and Floyd (1977). Symbols: circles: submarine rocks (black ones, 25170 and 25102;
white one, 25167). Diamond shape: Lower Old Basalts.

El piroxeno se presentaen todaslasro-
cas, en fenocristal y como constituyente de
la matriz; la mayor parte son didpsidos y
s0lo hay augitasen el traquibasalto andiza-
do (Fig. 2 A). Los nucleos de los
fenocristales tienen una composicion que
variaentre En_, - Wo_, ., mientras que en
los cristales de la matriz la variacion es de
En,, ,, Wo,, ,,- Algunos fenocristales exhi-
ben un ligero zonado composiciona nor-
mal, disminuyendo de nucleo a borde el
contenido en engtatita, con una diferencia
méximadel 5%. El contenido en Ca+Naen
relacion con el de Ti es caracteristico de
clinopiroxenos de basaltos alcalinos
(Letterrier et al., 1982. Fig. 2 B).

La plagioclasa aparece fundamental-
mente en lamatriz, aunque existen también
algunos microfenocristales dispersos. Esta
siempremuy alterada. Enlasrocas 25102y
25170 todaslas plagioclasas analizadashan
sufrido procesos de albitizacién; en la
25023 esta transformacion ha sido menor y
se reconocen términos entre labradorita y
andesina(An,,_,.).

Los minerales opacos anaizados son
Oxidos de la serie magnetita—ulvoespinela
(Mt ., Usp,, ), siendo todos cristales de
lamatriz.

El anfibol es unakaersutitacon unare-
lacion Mg/(Mg+Fe*) entre 0,72y 0,70. Va
riaen tamafio desde microfenocristaleshas-
ta grandes fenocristales de 1 cm. El conte-
nido en Al total de los fenocristales de
anfibol indicaunapresion mediade cristali-
zacion de 8 kbar (geobarémetro de
Hammarstromy Zen, 1986).

La biotita aparece como
microcristales tabulares y poseen un por-
centaje de componente de flogopita del
61% al 68% y una relacién Fe?*/
(Mg+Fe*) entre 0,39 y 0,32.

Debido alagran transformaciony alte-
racion total que han sufrido no hemos podi-
do analizar ninguin olivino.

Parael andlisisgeoquimico deRocaTo-
tal (Tabla 1) se han seleccionado las tres
muestras representativas menos ateradas.
Antesdel andlisis, se eliminaron los carbo-
natos mediante su disolucion en &cido nitri-
co a 5%, y se extrajeron manualmente los
posibles carbonatos restantesy las cedlitas.

Lasmuestras se proyectan end diagrama
T.A.S. (Fig. 3A) en los campos de basanita
(25170), traquibasalto (25102) vy
traquiandesita basdltica (25167). Aunque se
han seleccionado lasrocas masfrescas de en-
tre las existentes, es posible que la composi-
cion primariadelasmismashayas do modifi-
cadapor procesos posterioresen mayor o me-
nor medida, por |0 que es conveniente usar
diagramas de clasificacion con elementos
inmdviles. En e diagrama Zr/TiO, frente a
Nb/Y deWinchester y Floyd (1977) dosdelas
muestras se proyectan mas agrupadas que en
e TAS, correspondiendo ambas a basdtos
acdinos. Laotrase proyectaen e campo de
las traquiandesitas (Fig. 3 B), S bien este
diagrama no discrimina ni los traquibasaltos
ni lastraquiandesitas basdticas. Enel mismo
diagrama, pero modificado por Pearce
(1996), lastresrocas corresponden de nuevo a
basdtos dcdinos. El carécter dcdino se con-
firma tanto en € diagrama SiO,-dcdis de
McDonad y Katsura (1964), como en los
diagramas TiO, y Nb/Y frente a Zr/
(P,0,*10.000) de Winchester y Floyd, 1976
(Fig. 4 A). Lasrdaciones Y/Nb (<1) y Zr/Nb
(<10) sontambién propiasdebasdtosacainos
(Pearcey Cann, 1973; Wilson, 1989).

LosespectrosdeTierras Raras presentan
enriquecimientos en Tierras Raras Ligeras
frente alas Pesadas ((LalYb), = 11a23) lo
que también es indicativo de rocas de afini-
dad acaina. Las pautas de las tres muestras
siguen, en general, tendencias paraelas.

La proyeccion de las muestras en los
diagramas de ambiente tectonico o de for-
macion pone de manifiesto que estas rocas
tienen caracteristicas composicionales de
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basaltosdeintraplaca (Ti/Y vsZr/Y, Pearce
y Gale, 1977; Zr vs Zr/Y, Pearce y Norry,
1979. Fig. 4 B), de basaltos acdinos de
intraplaca (Nb/Y vs Ti/Y, Pearce, 1982) y
de basdltos de isa ocednica, OIB (Th-Ta—
Hf/3, Wood, 1980; Zr-Y*3-Ti/100, Pearce
y Cann, 1973).

Comparacion con las unidades volcani-
casposteriores

Launidad volcanicamés antiguade La
Gomeraposterior d Complejo Basal sonlos
BasatosAntiguos Inferiores o Basaltos del
EdificioAntiguo Inferior, que afloran siem-
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Fig 4.- A: Diagramas de clasificacion quimi-
ca deWinchester y Floyd (1976). - B:
Diagrama de discriminacion de ambiente
geodinamico (Pearcey Norry, 1979). VAB:
basaltos de arco volcanico. MORB: basaltos
de dor sal medio-oceadnica. WPB: basaltos de
intraplaca. Simbolos como en lafigura 3.

Fig. 4.- A: Chemical classification diagram of
Winchester and Floyd (1976). - B: Geodynamic
setting discrimination diagram (Pearce and
Norry, 1979). VAB: Volcanic Arc Basalts.
MORB: Mid-Ocean Ridge Basalts. WPB:
Within Plate Basalts.Symbolsasin figure 3.
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Fig 5.- Diagrama multi-elemental normalizado al MORB de las rocas volca-
nicas submarinasy los Basaltos Antiguos I nferiores. Simbolos: circulos:
rocas submarinas (en negro, rocas 25170 y 25102: en blanco, roca 25167.

Puntos: BasaltosAntiguos I nferiores.

Fig. 5.- MORB normalized multi-element diagram for submarine volcanic
rocks and Lower Old Basalts. Symbols: circles: submarine rocks (black ones,
25170 and 25102; white one, 25167). Dots: Lower Old Basalts.

prediscordantessobred . Setratade unasuce-
s6n esencia mente subaérea, aunque su base
esdeorigen submarino, d menosen & sector
NE (Cubaset al., 1994).

Laprincipd diferencia mineradgica en-
tre las rocas volcénicas subaéress y las rocas
volcanicas submarinas es la presencia de
fenocristales de anfibol primario en agunos
de los basdltos submarinos y su ausencia en
lasrocasvolcanicasdel EdificioAntiguo Infe-
rnor.

A grandes rasgos, lacomposicion quimi-
cade las rocas de ambos edificios es smilar,
aunqueenlosBasatosAntiguos|Inferioresno
gparecen términos tan evolucionados como
losexigtentes en launidad submarina. Asi, en
el diagrama T.A.S. se proyectan principal-
mente en e campo de los basatos, pasando
agunosd delas basanitas, y sendo € térmi-
no més evolucionado un traquibasalto (Fig. 3
A).

Enlosdiagramas de afinidad quimicaba-
sadosen elementosinmovileslasrocasvolca
nicas dd Edifico Antiguo Inferior correspon-
den también a basdtos dcdinos (Fig. 3B y
Fig. 4 A), asi como abasdtos deintreplacao
de ida oceénica en los de discriminacion de
ambiente geodinamico (Fig. 4 B).

Las rocas de este edificio presentan un
enriquecimiento en Tierras Raras Ligeras
frente alas Pesadas précticamente idéntico a
delasrocas volcanicas submarinas (Lal'Y b),,
=12 a 22 frente a (La'Yb), = 11 a 23). E
contenido en Tierras Rarasy sus espectrosde
variacion soniguamente muy parecidos. Las
pautas de variacion en los aracnigramas son
asi mismo similares, con mayor contenido en
eementos traza de |as rocas més evoluciona:
das(en concretola25167. Fig. 5). Ladiferen-
ciamésnotableeslaausenciadeanomaliane-
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gativaen K en las rocas vol canicas submari-
nas en relacion con los basdtos de las Idas
Canarias, lo que probablemente reflgja la
acdinizacion que estasrocas submarinashan
sufrido.

Conclusiones

Los andlis's efectuados en |las rocas vol-
canicassubmarinasde ComplgoBasal deLa
Gomera permiten concluir que se trata de ro-
cas de clara afinidad dcdina, que varian, d
menos, desde basaltos alcalinos a
traquiandesitas. No se han encontrado térmi-
nos traquiticos como |os mencionados por
Cendrero (1970).

Lasrelaciones entre dlementosinmdviles
de estas rocas son caracteriticas de basdtos
intraplacay de basdtos deidaocednica

En su composicion minerd destecalato-
tal transformacion de los alivinos, la impor-
tante abitizacion delas plagioclasasy € con-
tenido en anfibol, mas frecuente y de mayor
tamafio que en lasrocas vol canicas subaéreas
posteriores. Los datos de geobarometriaobte-
nidos a partir de los fenocrigtdes de anfibol
indican una presién mediade formacion de 8
kbar.

Sus caracteristicas composicionaes son
smilaresalasdelasrocasbasdticasquecons-
tituyen e EdificioAntiguo Inferior, aunqueen
éstas no existen términos tan evol ucionados.
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