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RESUMEN

Se define por primera vez, la aparicion de fases metalicas ligadas a procesos hidrotermales en La Gomera
(Islas Canarias). Se estudian paragénesis de pirita-pirrotina y magnetita-ilmenita para la estimacién de sus condi-
ciones de cristalizacién en las intrusiones alcalinas de Tamargada. La primera asociacion indica condiciones de
estabilidad entre 650 y 700°C para cristales idiomorfos primarios, mientras que los tipos alotriomorfos se forma-
ron a menos de 500°C, como consecuencia de un metamorfismo de tipo hidrotermal. La paragénesis magnetita-
ilmenita sefiala un intervalo entre 700 y 790°C que corresponde a la temperatura de cristalizacién magmatica.
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ABSTRACT

Ore phases linked to hydrothermal processes were detected in La Gomera (Islas Canarias). Pyrite-pyrrhotite
and magnetite-ilmenite associations in Tamargada’s alkaline rocks are studied and used as geothermometric indi-,
cators. The former pair suggests a stability about 650-700°C for primary and idiomorphic types, and less than
500°C for secundary allotriomorphic ones, formed by hydrothermal metamorphism. Magnetite-ilmenite pairs, point
out an interval about 700-790°C that would come up to the magmatic crystallization temperature.
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1. INTRODUCCION

Las intrusiones alcalinas de Tamargada estan lo-
calizadas en un 4rea reducida en las proximidades de
dicha localidad (Fig. 1) y estan constituidas fundamen-
talmente por gabros alcalinos y sienitas s.s. (Cendrero,
1971; Rodriguez, 1988). Aparecen en contacto intrusi-
vo con las rocas gabroides del Complejo Basal, que a
su vez intruyen en materiales volcdnicos submarinos,
como ocurre en las islas de Fuerteventura y La Palma
(Fuster et al., 1980; De la Nuez, 1983). Estas rocas al-
calinas serian los tiltimos cuerpos intrusivos del Com-
plejo Basal, con una posicién volcanoestratigrafica si-
milar a la de los complejos circulares estudiados por

Mufioz (1969). Posteriormente, estan en parte intruidas
por el Complejo Traquitico-Fonolitico, formacién vol-
canica sin ninguna relacion genética con las intrusio-
nes de Tamargada (Rodriguez, 1988).

El cuerpo intrusivo principal de Tamargada, que
se prolonga por venas y diques alcalinos, produce en
las rocas encajantes fendémenos de alcalinizacion (Cen-
drero, 1971), que en otras islas han sido ampliamente
descritos (Fuster ef al., 1968; Gastesi, 1969; De la Nuez,
1983). Asimismo, estas intrusiones presentan una mi-
neralogia secundaria debida a un metamorfismo hidro-
termal de grado bajo.

Con este trabajo se pretende contribuir a la deter-
minacién de las condiciones de formacion de pares de
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Fig. 1.-Situacion de las intrusiones alcalinas de Tamargada en el marco geoldgico de la isla de La Gomera (basado en Bravo, 1964; Cendre-
o, 1971 y Rodriguez, 1988). Complejo basal: 1.- Sedimentos y lavas submarinas; 2.- Rocas plutdnicas basicas; 3.- Intrusiones sieni-
ticas (gabros alcalinos y sienitas s.s.). Series volcdnicas posteriores: 4.- Basaltos antiguos inferiores; 5.- Aglomerados volcdnicos;
6.- Complejo traquitico-fonolitico; 7.- Cone-sheet; 8.- Basaltos antiguos superiores; 9.- Basaltos subrecientes; 10.- Domos y coladas

sélicas.

Fig. 1.-Location of Tamargada alkaline intrusions in Gomera geological sketch (after Bravo, 1964; Cendrero, 1971 and Rodriguez, 1988).
Basal Complex: Deep sea sediments and lavas; 2.- alkaline plutonic rocks; 3.- Sienitic intrusions (alkaline gabros and sienites s.s.).
Later volcanic series: 4.- Bottom old basalts; 5.- Volcanic aglomerates; 6.- Traquitic and fonolitic complex; 7.- Cone-sheet; 8.- Top
old basalts; 9.- Subrecent basalts; 10.- Domes and salic coladas.

minerales metdlicos (pirita-pirrotina, magnetita-
ilmenita), que aparecen como accesorios en estas rocas
y que se generan en la fase magmatica en unos casos
y en la hidrotermal en otros. Para ello, se ha utilizado
una microsonda electrénica JEOL JXA-50A con unas
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condiciones de trabajo de 15 Kv, 2x10¢ de corriente
absorbida y 10 segundos de contaje. Posteriormente, se
han recalculado los andlisis de magnetita e ilmenita en
base a la metodologia de Buddington y Lindsley (1964)
y Carmichael (1966).



Fig. 3.-Agregados de clinozoisita y epi-
dota en las sienitas de Tamarga-
da. Ep= Epidota. Gr= Grana-
te. Bi= Biotita. FK= feldespa-
to potasico.

Fig. 3.-Clinozoisite and epidote aggrega-
tes in Tamargada intrusive syeni-
tes. Ep= Epidote. Gr= Garnet.
Bi= Biotite. FK= K-feldspar.
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Fig. 2.-Cristales de feldespato potésico,
anubarrado y con bandas perti-
ticas. FK= Feldespato potésico.
Bi= Biotita.

Fig. 2.-Cloudy K-feldspar, with micro-
perthitic exsolutions. FK= K-
feldsdpar. Bi= Biotite.

Fig. 4.-Cristales idiomorfos de pirita con
exsoluciones de pirrotina.

Fig. 4.-Idiomorphic pyrite, with pyrrho-
tite exsolutions.
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Fig. 5.-Pirita en cristales alotriomorfos,
rellenando pequefias fracturas.
Fig. 5.-Allotriomorphic pyrite filling lit-

tle cracks.

1(Mg) 1(L) 2(MG) 2(IL) 3(MG) 3(L)
SiO: 0 0 0 0 0 0
ALO:; 1.02 0 0.86 0 0.92 0
FeO 81.72 46.87 82.03 47.15 81.78 47.12
MnO 1.10 2.17 0.98 3.63 0.88 3.55
MgO 0.09 0.03 0.08 0.10 0 0.10
TiO2 11.97 50.18 12.24 47.24 12.18 47.33

95.91 99.26 96.20 98.14 95.76 98.09
ANALISIS RECALCULADO - R
FeO 41.20 42.86 41.60 38.62 41.05 38.15
Fe203 45.03 4.45 44.87 9.47 44.90 10.17

100.42 99.70 100.70 99.08 99.93 99.29
% mol. ulv. 34.2 — 34.80 — 34.10 —
% mol. R203 — 4.25 — 9.12 — 9.35
T°C 730 — 790 — 790 —
Log. F(O2) —17.8 — —13.5 — —13.6 —13.06

l.-Afloramientos Sieniticos de Tamargada (5437 U.L.). Km. 36.500 de la Crtra. de S.Sebastidn a Vallehermoso.

2 y 3.-Afloramientos Sieniticos de Tamargada (5.438 U.L.) Km. 35.500 de la crtra. de S.Sebastidn a Vallehermoso

MG (Titanomagnetitas); IL (Ilmenitas).

Tabla 1: Composicién quimica y temperaturas de estabilidad de titanomagnetitas e ilmenitas (basado en Buddington y Lindsley, 1964).
Table 1: Chemical composition and stability temperature of titanomagnetite and ilmenite pairs (after Buddington and Lindsley, 1964).

2. ASPECTOS PETROGRAFICOS

Las sienitas (s.s.) se presentan en tipos texturales
de grano grueso, con facies pegmatiticas, en ocasiones.
Menos frecuente se encuentran tipos microsieniticos, so-
bre todo en forma de diques intrusivos en el Complejo
Basal.

En conjunto, presentan algunas variaciones en lo
que se refiere al contenido en feldespato alcalino y pla-
gioclasa. Asi encontramos términos constituidos en su
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totalidad por feldespato potdsico micropertitizado, en
cristales alotriomorfos y anortoclasa subidiomorfa (Fig.
2), con proporciones muy reducidas de kaersutita y bio-
tita, asi como cantidades accesorias de apatito, esfena
e intercrecimientos de magnetita e ilmenita.

Con respecto a los gabros alcalinos, el mineral fun-
damental es la plagioclasa (andesina - oligoclasa). La
proporcion de minerales maficos (kaersutita y biotita)
es sensiblemente mayor, siendo el resto de la mineralo-
gia similar a la de los tipos sin plagioclasa (Fig. 3).
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Fig. 6.-Proyeccion de la composicion de las piritas en el siste-
ma S-Fe.
Fig. 6.-Diagram showing compositions of pyrites.
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Fig. 7.-Representacion del intervalo composicional de las piri-
tas de las sienitas de Tamargada en el diagrama de Ehlers.
Fig. 7-Projection of pyrite compositions in Ehlers diagram.

Los minerales secundarios presentes son albita, cli-
nozoisita, epidota, clorita, calcita, actinolita, pirita,
cuarzo, granate andraditico y apatito. La pirita apare-
ce en cantidades relativamente importantes, observables
a simple vista, y con intercrecimientos de pirrotina.

2.1. Asociacion magnetita - ilmenita

En las rocas alcalinas de Tamargada se observan
cristales subidiomorfos de magnetita frecuentemente
atravesados por pequefias venillas y gidbulos de ilme-
nita, exsueltos de la magnetita. En la Tabla 1 aparecen
representados los pares de minerales analizados, encon-
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trandose una temperatura de estabilidad comprendida
entre 730 y 790°C, que indica la temperatura de em-
plazamiento de las intrusiones alcalinas de Tamarga-
da, para log fO: entre -13 y -17 (Buddington y Lind-
sley, 1964; Carmichael, 1967).

2.2. Asociacion pirita - pirrotina

En ella Ia pirita aparece en forma de cristales idio-
morfos (Fig. 4) y subidiomorfos, alterados de forma in-
cipiente a hematites. Otras veces la pirita rellena peque-
fias grietas en la roca (Fig. 5), mostrando una morfo-
logia mas irregular e indicando un origen posterior a
la cristalizacién magmaética.

La pirrotina aparece como producto de desmezcla
de la pirita, en forma de cristales esqueléticos, acicula-
res, estrellados o globulares y de muy reducidas dimen-
siones. (Fig. 4).

En la Figura 6 se han representado los valores de-
Fe obtenidos en los andlisis de piritas, no habiendo si-
do posible realizarlos en pirrotina debido a su reduci-
do tamafio en relacién con el didmetro del haz. Como
se puede observar, las piritas muestran unos conteni-
dos de Fe elevados y comprendidos entre 53 y 70%.

Las asociaciones de estos dos mineralés se situa-
rian entre los campos FeixS+FeS: y FeS: + liquido en
el diagrama de Ehlers (en Vaugham y Craig, 1978), y
dado el intervalo composicional de las piritas analiza-
das, las temperaturas de estabilidad de estas asociacio-
nes se situan por debajo de los 700°C; representando
las composiciones cercanas al 52% de Fe, unas tempe-
raturas incluso por debajo de los 500°C. Estas ultimas
se corresponden con piritas alotriomorfas que rellenan
huecos y grietas, mientras que las de mayor temperatu-
ra son mas idiomorfas (Fig. 7)

3. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Por los datos termométricos obtenidos, se puede
concluir que las intrusiones alcalinas de Tamargada se
han emplazado a temperaturas del orden de unos
760°C, valor medio deducido a partir de la asociacién
magnetita—ilmenita.

Por la asociacion pirita—pirrotina y por la com-
posicion de las piritas analizadas, se deduce un inter-
valo térmico que va desde los 700°C, hasta por debajo
de 500°C. Las compesiciones relacionadas con los va-
lores de temperatura m4s elevados, corresponden pro-
bablemente a piritas cristalizadas durante el enfriamien-
to del magma sienitico; mientras que las piritas cuyas
composiciones nos indican las temperaturas mds bajas,
corresponden probablemente a una cristalizacion pos-
terior, relacionada con procesos hidrotermales. Estos
procesos estdn igualmente puestos de manifiesto por la
aparicion de minerales caracteristicos de un metamor-
fismo de grado bajo.

En otras islas de Archipiélago Canario, se han es-
tudiado procesos similares en gabros (Arenas y De la

Rev. Soc. Geol. Espana, 3, (1-2) (1990)




166 J. RODRIGUEZ ET AL.

Nuez, 1987), ligados a un metamorfismo hidrotermal
originado por la intrusion a elevada temperatura de
otros cuerpos magmaticos, encontrandose en las parag-
nesis metamorficas valores termométricos maximos si-
milares a los aqui deducidos. En La Gomera, Fernan-
dez (1979) al estudiar fendmenos de transformacion me-
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