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Los Basaltos Horizontales de Agulo (La Gomera).

The Horizontal Basalts of Agulo (La Gomera).
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ABSTRACT

The “Horizontal Basalts” in the Agulo area are made up of a more than 600m thick succession of basaltic
flows that filled a SW-NF trending paleo-valley. Compositions vary between picrite and trachybasalt. The
lithologic and geochemical variability of these rocks indlicates that they were generated mainly by fractional
crystallization. The recognition of several evolution cycles suggests the involvement of other processes
that modify the general fractional crystallization trend.
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Introduccién y encuadre geolégico

La Gomera es la tinica isla del ar-
chipiélago canario que no ha desarrolla-
do actividad volcdnica durante el
Cuaternario. Las unidades mds modernas
estdn formadas por coladas basdlticas e
intercalaciones de domos y coladas
sdlicas. Bravo (1964) distingui6 dos uni-
dades basdlticas recientes, que de mayor
a menor edad eran: los Basaltos Horizon-
tales y los Basaltos Subrecientes. Poste-
riormente ambas unidades fueron agrupa-
das en una \nica denominada Basaltos
Subrecientes (Cendrero, 1971; Cubas,
1978 y Rodriguez Losada, 1988). Las
edades obtenidas por Cantagrel et al.
(1984) para las unidades recientes, tanto
las basélticas como las sdlicas, varfan
fundamentalmente entre 4,6 y 4,0 Ma, sin
que se aprecien diferencias de edad entre
las rocas que pertenecen a una u otra uni-
dad reciente.

Los Basaltos Horizontales (Bra-
vo, 1964) constituyen una unidad forma-
da por una sucesién de coladas potentes,
pricticamente horizontales y paralelas,
con escasos niveles pirocldsticos, que cu-
bre una gran extensién superficial en las
zonas norte y centro de La Gomera. Se
trata de una unidad poco estudiada, que
s6lo ha sido descrita de forma somera en
trabajos generales de toda la isla (Bravo,
1964) o en estudios concretos sobre otras
unidades (Cendrero, 1971; Cubas, 1978 y
Rodriguez Losada, 1988).
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Fig. 1.- Mapa geoldgico del sector de Agulo.

Fig. 1.- Geologic map of the Agulo area.

Los Basaltos Horizontales en el
sector de Agulo

Hemos realizado un estudio detallado
de los Basaltos Horizontales en el sector

de Agulo (NE de la isla), cuyos resulta-
dos presentamos aqui. En esta zona (fig.
1) los Basaltos Horizontales se apoyan
sobre diferentes unidades: sobre el Com-
plejo Basal y los Aglomerados Poligéni-
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Fig. 2.- Columna volcanoestratigrifica de los Basaltos Horizontales de Agulo.

Fig, 2.- Volcanoestratigraphic column of the Agulo horizontal basalts.

cos en la parte Norte y sobre el Complejo
Basal y los Basaltos Antiguos Inferiores
en la Sur. Rellenan una paleodepresién de
direccién SO-NE, que desde el centro de
la isla llega hasta el mar, Su direccidn es
subparalela al contacto Complejo Basal -
Serie Antigua inferior. Esta antigua de-
presién estd rellena en primer lugar por
depdsitos de barranco que en algunos
puntos alcanzan varios metros de espesor
y, a continuacién, por los Basaltos Hori-
zontales.

La sucesién volcdnica estd constitui-
da por mds de 600 metros de gruesas co-
ladas de composicién basdltica a
traquibaséltica. Presentan una ligera in-
clinacién hacia el NE, posiblemente pa-
ralela a la inclinaci6n del antiguo
paleovalle.

La erosi6n ha afectado de forma in-
tensa este sector tras la deposicién de los
Basaltos Horizontales. Estos han actuado
como unidad resistente, de forma que el
relieve actual es un relieve invertido en el
que la zona mds elevada la constituyen
los Basaltos Horizontales, flanqueados
por dos valles subparalelos entre s y a su
vez al paleovalle: el valle de Hermigua al
Sur y el barranco de Las Rosas al Norte.

El frente actual de la sucesién de co-
ladas lo constituye un cortado con forma
de hemiciclo, abierto hacia el mar (hacia
el NE), en cuyo fondo se acumulan los
restos de los sucesivos desplomes que
han provocado el retroceso del frente. El
punto mds bajo del relleno l4vico se en-
cuentra hoy situado a unos 150-200 m
sobre el nivel del mar.

Dicho cortado permite analizar casi
de forma continua la sucesi6n volcdnica.
Se han reconocido y descrito 29 coladas a
lo largo de un corte de aproximadamente
300 metros de altura. Sus caracteristicas
generales quedan reflejadas en la colum-
na volcanoestratigrifica (fig. 2). La po-
tencia de las coladas varfa entre 2 y 30
metros y normalmente desarrollan
disyuncién columnar. Suelen presentar
escoria de base y de techo, que en la ma-
yoria de los casos se confunden la una
con la otra. Este hecho es un reflejo de
la rapidez con la que se han emitido esta
coladas, sin tiempo para que se destru-
va la escoria de techo o se forme un
suelo. Sélo se reconocen signos de inte-
rrupcion de la actividad volcédnica en
tres puntos a lo largo de la sucesién
lavica, puesta de manifiesto por la for-
macién de almagres, todos ellos en la
base de la serie (bajo las coladas 1,2 y
4; fig. 2). Cantagrel et al (1984) dataron
la base y el techo de esta sucesién vol-
cdnica, obteniendo edades de 4,35+0,15
y 4,30+0,1 Ma respectivamente.
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Fig. 3.- Ciclos evolutivos y variacion en la vertical de los tipos litolégicos y del contenido en
MgO, Ca0, AL,O,, Zr y ZREE.

Fig. 3.- Evolutive cycles and variation of lithology and MgO0, CaO, AL,O,, Zr and ZREE contents
with elevation.

Caracteristicas composicionales

Las rocas estudiadas presentan una
variabilidad composicional moderada. El
6% de los términos corresponden a
picritas, el 12% a basaltos picriticos, el
28% son basaltos olivinicos, el 13% ba-
saltos olivinico-piroxénicos, el 13% ba-
- saltos afaniticos y el 28% restante se cla-
sifican como traquibasaltos (siguiendo la
nomenclatura propuesta por Ancochea et
al., 1993).

Las picritas y todos los tipos de basal-
tos, salvo los afaniticos, poseen textura
porfidica, con fenocristales de olivino y
piroxeno en proporciones variables (entre
el 5% y el 25% de olivino y hasta el 20%
de piroxeno) y una matriz constituida por
plagioclasa, piroxeno y minerales opacos.
Dentro de los basaltos afaniticos y los tra-
quibasaltos se distinguen dos tipos textu-
rales: hipocristalinos inequigranulares y
holocristalinos con tendencia equigranu-
lar y fluidal. Estdn compuestos principal-
mente por plagioclasa y minerales opa-
cos, con algo de piroxeno y olivino; este
dltimo es muy escaso o inexistente en los
traquibasaltos.

Se ha realizado andlisis de elementos
mayores y traza de 18 muestras represen-
tativas de las 32 recogidas y andlisis qui-
" micos de minerales mediante microsonda
de electrones en 17 rocas.

Las fases minerales que componen
estas rocas son olivino fosteritico,
clinopiroxeno diopsidico, plagioclasa
célcica y minerales opacos. La composi-
cién de los niicleos de los fenocristales de
olivino varia entre Fo,, y Fo, . En la ma-

triz la variacién composicional es mayor,
de Fo, a Fo,. El piroxeno se presenta en
todas las rocas, ya sea como fenocristal o
formando parte de la matriz; la mayor
parte son diépsidos y sélo hay algunas
augitas. La variacién composicional de
los nicleos de los fenocristales de
piroxeno es de En,, , Wo,,  mientras que
en los cristales de la matriz es de En,,,
Wo,, .. Tanto la plagioclasa como los mi-
nerales opacos aparecen fundamental-
mente como constituyentes de la matriz.
La composicién mds frecuente de las
plagioclasas es de An,, a An,.. Los mine-
rales opacos mds abundantes son de la
serie magnetita-ulvoespinela. S6lo algu-
nos de los 6xidos se presentan como in-
clusiones dentro de piroxenos y olivinos,
estos tltimos se clasifican principalmen-
te como espinelas cromiferas. En general,
la variabilidad quimica de una misma fase
mineral dentro de una roca es similar a la
existente en la misma entre los distintos
tipos litolégicos. No se observa relacién
directa entre la litologia y la composicién
quimica mineral.

En el diagrama T.A.S. las rocas se
proyectan en los campos de picrobasalto,
basalto, basanita, traquibasalto y tefrita,
en el limite entre el campo alcalino y
fuertemente alcalino, con una gran conti-
nuidad entre todos los términos.

Procesos de evolucion

En lineas generales, las tendencias de
variaci6én de los elementos mayores y tra-
za apuntan a que han sido los procesos de
cristalizacién fraccionada los principales
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causantes de la variabilidad composicio-
nal observada en estas rocas. Esto puede
deducirse por ejemplo a partir de los
diagramas en los que se proyectan dos
elementos compatibles, como logCr/log-
Ni (Allegre y Minster, 1978) en el que
los andlisis se distribuyen a lo largo de
una recta alineada con el origen. En las
representaciones gréficas en las que se
proyectan dos elementos incompatibles la
pauta que dibujan estas rocas es también
una recta que pasa por el origen, lo que en
este caso puede explicarse tanto por pro-
cesos de fusidn como de cristalizacién
fraccionada. En cambio, en los diagramas
que combinan elementos fuertemente in-
compatibles y moderadamente incompa-
tibles (como Ce-Ce/Y o Th-Th/Y) pode-
mos observar que las picritas, basaltos pi-
criticos y basaltos presentan variaciones
composicionales justificables por dife-
rencias en los procesos de fusién, mien-
tras que las rocas més evolucionadas (ba-
saltos afaniticos y traquibasaltos) dibujan
pautas propias de los procesos de cristali-
zacién fraccionada.

El valor de MG de las rocas varia des-
de términos poco evolucionados a térmi-
nos con grados de evolucién medio (de 67
a42). En general se aprecia que a medida
que disminuye el contenido en MgO au-
menta el de A1,O,, K,0, Na,0 y P,0O,. El
K,O lo hace de forma continua, reflejan-
do que no entra en ninguna de las fases
principales. Por el contrario, Al,O;, Na,0
y P,0, aumentan de forma m4s moderada
hasta un contenido préximo al 6% de
MgO, y mucho més cuando el MgO des-
ciende por debajo de ese valor. En lineas
generales también aumenta la proporcién
de SiO, segiin decrece el contenido en
MgO, pero con una gran dispersion de los
datos en las muestras mds magnésicas. El
FeO,_ y el CaO permanecen constantes
para contenidos en MgO superiores al
6%, disminuyendo bruscamente a conti-
nuacién. En el caso del TiO, la pauta
cambia radicalmente, hasta el 6% MgO se
produce un aumento con la disminucién
del MgO, mientras que por debajo del 6%
el titanio decrece bruscamente.

Los elementos traza compatibles (Cr,
Co, Ni) disminuyen con el MgO confir-
mando la importancia de los procesos de
fraccionamiento de fases méficas. La ten-
dencia del Co es la menos lineal y la que
posee mayor dispersién. Las tendencias
de variacion del Ba, Nb, Hf, Sr, Ta, Th, U,
Y y Zr son las tipicas de elementos in-
compatibles: enriquecimiento del ele-
mento en el liquido segiin progresa la di-
ferenciacidn, es decir, con la disminucién
en MgO. En todos ellos, se produce un
cambio en la pendiente de la pauta proxi-
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mo al 5-6% de MgO. En el Ba, Hf y U
este cambio de pendiente es menos acu-
sado. El Rb aumnenta de manera constante
con el descenso en MgO.

Estas pautas pueden explicarse esen-
cialmente mediante procesos de cristali-
zacién fraccionada, en los que se podrian
distinguir dos etapas, separadas por el
momento de la evolucién magmética re-
presentado por el 6% de MgO. En la pri-
mera etapa, el descenso en MgO es con-
secuencia de la extraccién de minerales
ferromagnesianos, como olivino y
clinopiroxeno en proporciones similares
(CaO a grandes rasgos constante); la
plagioclasa no interviene, por lo que se
observa un incremento continuo del
ALO,. A partir de dicho valor en MgO,
que corresponde a basaltos afaniticos y
traquibasaltos, disminuye el contenido en
Ca0, TiO, y FeO, y aumenta el AL,O,, lo
que indica que el clinopiroxeno pasa a ser
la fase principal en la evolucién
magmidtica. El descenso en FeO, y TiO,
puede estar relacionado también con el
comienzo de la cristalizacién de los 6xi-
dos, que retienen estos componentes en
su estructura.

Los espectros de Tierras Raras son los
tipicos de los basaltos alcalinos, con no-
tables enriquecimientos en Tierras Raras
ligeras frente a las pesadas: (La/Yb), =
14-a 23, Todas las muestras poseen la mis-
ma tendencia de variacién, con valores
mads elevados en los tipos rocosos mas di-
ferenciados. No existe anomalia de Eu lo
que confirma la escasa participacién de la
plagioclasa en los procesos de evolucién
magmadtica, asi como su ausencia en el
proceso de fusién.

Aunque el proceso petrogenético fun-
damental que ha controlado la evolucién
geoquimica de esta serie es la cristaliza-
cidn fraccionada, este fenémeno no ha
sido sencillo, ni ha sido una evolucidn en
un proceso lnico. La variacién
composicional en el tiempo (en la verti-
cal) no puede explicarse inicamente me-
diante fenémenos de diferenciacién
magmatica ya que no siempre se suceden
términos cada vez mds evolucionados. En
algunos casos, la sucesién de tipos roco-
sos refleja posibles procesos de acumula-
cién (términos picriticos); en otros, nue-
vos aportes de magma. Todo ello trae
como consecuencia que a lo largo de la
columna (fig. 2) alternen términos
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litolégicos con diferentes grados de evo-
lucién. Esta alternancia o superposicién
de procesos magméticos no sucede de
manera regular, por lo que no es sencillo
individualizar ciclos evolutivos precisos.
En cualquier caso, la composicién de los
magmas generados ha debido ser muy
homogénea, puesto que las diferencias
tanto entre los distintos tipos litolégicos,
como a lo largo del tiempo son significa-
tivas, pero relativamente pequefias.

Por otra parte, hay que considerar que
la sucesién de coladas de Agulo se en-
cuentra bastante lejos de los posibles cen-
tros de emisién, por lo que nos encontra-
mos ante una serie que, evidentemente,
no es completa. Si consideramos como fi-
nales de “ciclo” los términos mds diferen-
ciados, podemos distinguir, a grandes ras-
gos, seis ciclos evolutivos (fig. 3). Se ob-
serva que en el inicio de cada ciclo se dan
dos circunstancias distintas: o bien los
primeros términos son basaltos olivinicos
u olivinico-piroxénicos, o bien se trata de
picritas o basaltos picriticos (posiblemen-
te generados por procesos de acumula-
cién magmdtica). En todos los casos los
ciclos finalizan con traquibasaltos, sin
que progrese més la evolucidn. Al mar-
gen de estos ciclos, en general, se observa
que los términos picriticos son més abun-
dantes en la parte baja de la serie y los
traquibasilticos en la parte alta,

Aunque no todas las muestras han po-
dido ser analizadas, el estudio de la varia-
bilidad vertical (no completa) permite
identificar claramente los mencionados
ciclos (fig. 3). Uno de los elementos que
mejor los caracteriza es el MgO, pero
también son evidentes en los demds ele-
mentos, tanto en aquellos que aumentan
como en los que disminuyen a lo largo de
los procesos de evolucién magmadtica. En
la figura 3 hemos representado la suce-
sién en la vertical de los distintos tipos
litolégicos junto a la variacién de deter-
minados elementos de aquellas rocas de
las que poseemos andlisis quimico. En
todos los casos se observa que los datos
existentes son representativos y reprodu-
cen los ciclos descritos. Como cabia es-
perar teniendo en cuenta la evolucién de
estas rocas, las pautas de variacién del
MgO y el CaO son similares y opuestas a
la del ALO,. Las muestras més evolucio-
nadas, los traquibasaltos, y por lo tanto el
final de cada ciclo, viene marcado por un

minimo en los valores de MgO y CaO yel
consiguiente méximo en el ALO,. En el
caso del Zr y del sumatorio de las Tierras
Raras (ZREE) se reconocen tendencias
propias de elementos incompatibles, es
decir, enriquecimiento conforme progre-
sa la evolucién magmadtica. Asi, las rocas
mds diferenciadas son las que poseen los
méximos valores en estos elementos, cer-
ca o porencimade las 350 ppm en Zr y de
las 400 ppm en la suma total de las Tie-
rras Raras (ZREE). Por el contrario, las
muestras que representan un menor grado
de evolucién poseen valores inferiores a
las 230 ppm en ambos casos.

Tanto las caracteristicas petrolégicas
como geoquimicas de los Basaltos Hori-
zontales en el sector de Agulo indican que
se trata de una sucesién de coladas gene-
radas fundamentalmente mediante proce-
sos de cristalizacién fraccionada en un
fendmeno magmidtico relativamente rdpi-
do, pero no sencillo. Los ciclos definidos
a partir de la variabilidad litolégica y qui-
mica en el tiempo (fig. 3) permiten inter-
pretar que en la evolucién magmética de
estas rocas actuaron, simultineamente a
la cristalizacién fraccionada, otros proce-
sos que modificaron la tendencia general,
posiblemente recargas de magma en la
cémara.
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