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ESTUDIO DE MIMNERALES Y ROCAS

El volcanismo de las Islas Columbretes
(Mediterraneo Occidental).
Quimismo y mineralogia.

Por A, APARICIO (*) v R. GARCIA (#)

RESLUMERN

Las rocas volcanicas de las islas Columbreles corresponden lundameantalmenta a basanitas y fonolitas con enclavas de ro-
cas sadimantarias y matamarficas en basanitas v de rocas sedimentarias, pluldonicas, volcanicas v subvolcanicas en Tono-
litas.

Determinaciones analiticas de minerales en rocas v enclaves muestran la presencia da kaersutita en basanitas v Tonolitas,
y andradita en enclaves plutdnices y subvolcdnicos. La variacian geoguimica de los diferentas tipos de rocas aflorantes in
dica su cardcter alcaling vy la separacion en dos grandes grupos con cigita dispersion composicional. Esta separacion, jun
to a la ausencia de tipos intermedics, no favorecs un proceso de cristalizacion fraccionada, Igualmente la variacion de ale-
mentos incompatibles (Zr, Y, Ba, Mbl entre basanitas y fonolitas confirma la diferente evolucion de los dos tipos de roca.

FPalabwas clave: Volcanisme mediterranaa, Gaoguimica.

ABSTRACT

The voleanic roks of the Columbrete islands are, fundamentally, basanites and phonolites, The basanites includea numearous
enclaves of sadimentary roclks and a few of metamorphic rocks. The phonolites include enclaves of sedimentary, plutonic,
valcanic and subvolcanic rocks.

Minerals, such as kaersutite and andradite are found in volcanic rocks and plutonic and subvolcanic enclaves respectively.

The geochemical variation of the rocks indicates that they are alkaling in character, and allows them to be split into wwo dis-
tinct groups. This separation, along with an ahsence of intermediate rocks does not support a process of fractional crysta-
llizaticn, The variation of incompatikle elements (£, ¥, Ba, Nb) confirms the different evolution of the two groups of rocks,

Key words: Maditerranean valcanism, Geochemistoy.

INTRODUCCION cientermenta nuavos datos sobre el quimismo vy
El volcanismo de las islas Columbretes (1.C.) es geocronologia de las islas han sido aportados
conocido ya desde VICENT (1885} y BECKE por ALONSO MATILLA (1985, 1991a) y APARI-
(1897}, aunque aspectos mas concretos son de- CIO et al {1991, 1994},

sarrollados posteriormente por PARGA PONDAL Las LC. constituyen el afloramiento superficial
(1935), SAN MIGUEL y FUSTER (1851), HER- de un extenso campo volcdnico submaring MAL-
NANDEZ PACHECO y ASENSIO (1966). Mas re- LLARD y MAUFRET (1993) constituido sobre una

corteza continental adelgazada (MARTIN y SU-

RINACH 1988) en la gue los ultimos § kms co-

(*} Dplo. Volcanologia. MNCN-CSIC of José Gutidrra: Abas- rresponden a materiales sedimentarios. Los ma-
cal, 2, 28006 Madrid, teriales voleanicos que aparecen por encima del
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Figura 1. Mapa de situacidn de las lslas Columbretes v esquema geolégics da la isla Grossa (Columbrete Grande) segin APARI-
CIC et al. (1991).

nivel marino corresponden mayaoritariamenta a islotes de Escull de Ferrera (Navarrete) v Laja de
basanitas y fonolitas que fueron emitidos duran- Navarrete mientras que el resto de las islas es-
e el cuaternario. tan constituidas por rocas fonoliticas. APARICIO

et al (1991) delimitan para los materiales basicos
Los materiales basaniticos forman la isla mayor de Columbrete Grande edades comprendidas
de Columbrete Grande {Grossa) v los pequefos entre 0,3 v 1 m.a.
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AT A, APARICIOY AL GARCIA

Columbrete Grande corresponde a un edificio
voleanico de 800 metros de diametro cuyo crater
estd invadido por el mar {Fig. 7). APARICIO et al
(1991} distinguen 4 episodios volcanicos, 3 de
ellos hidromagmaticos. Los dos primeros episo-
dios son los mas importantes por el volumen de
maleriales emitido, vy se depositan dando lugar a
una discordancia angular. El primer episodio
aflora en puntos aislados del edificio velcanico
rmientras que el segundo episodio constituye
practicamente ia totalidad del mismo y presenta
capas piroclasticas buzando en ambos sentidos,
Estos episodios estan constituidos por sucesivas
oleadas piroclasticas fuertermente palagoniliza-
das con numerosos liticos, bombas v escorias
juveniles de compaosicidn basaltica de tamafios
variables, pudiendo alcanzar los 40 cms, ade-
mas, aparecen frecuentes enclaves de rocas se-
dimentarias, {carbonatadas) v menos frecuantas
de rocas metamarficas lcuarcitas) con dimensio-
nes reducidas (2 a 6 cms),

5L FERRERA O MALAESPINA

El tercar episodio, de proyeccion adrea, deposi-
ta una capa de lapilli de pequeno espesor, infe-
rior a 3 metros, aungue a veces es un ligero re-
cubrimiento de escasos centimetros. En el islote
Mascarat llega a superar los 10 m. Contiene
abundantes bombas juveniles que pueden al-
canzar el metro de diametro.

El cuarto episodio presenta un espesor variable
de 15-20 m vy se localiza en el drea cratérica, su
disposicion es horizontal y esta constituido por
una sucesion de oleadas piroclasticas de tipo
humedo (niveles inferiores) v seco, abservando.
se diferentes estructuras: laminaciones, estratifi-
cacion cruzada, dunas vy canales de erosion,
También contiene liticos, bombas vy escorias ju-
veaniles basaniticas, observandose intercalacio-
nes de lapilli de espesor reducido (= 5 cms).

Los islotes Escull de Ferrera (Mavarrete) v Laja
de Mavarrete constituyen el otro afloramiento de
rocas basaniticas (Fig. 2) v representan proba-
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Figura 2, Esquama geoldgico del grupa de islotes de Forrara (Malaespina),
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blemente, la parte emergida de otro edificio vol-
cénico de gran didametro, proximo a 1 kilémetro,
como parece deducirse de los datos batimetri-
cos determinados por ALONSO MATILLA
{1991b). Al igual que Columbrete Grande la roca
aflorante corresponde a un episodio hidromag-
matico de oleadas piroclasticas. Los materiales
estan palagonitizados e incluyen abundantes li-
ticos y bombas juveniles de hasta 40 ems de lon-
gitud junto a enclaves de rocas sedimentarias de
tipo carbonatado.

La isla Ferrera (Malaespina) v los islotes Ferre-
ruela {Bauzd), Espinosa v Valdés son aflora-
mientos de fonolitas masivas (Fig. 2), en algu-
nos puntos es frecuente la presencia de bombas
oscuras fonoliticas dentro de |a fonolita masiva.
En Ferreruela se reconocen algunas texturas
fluidales y junto con la concentracidn de nédu-
los escoridceos fonoliticos (bombas) pudieran
indicar un posible centro de emisidn.

En isla Ferrera se han encontrado abundantes
enclaves de rocas sedimentarias (calizas) de pe-
quenas dimensiones (= 5 cms) y de rocas plutd-
nicas, como sienitas v gabros, con bordes re-
dondeados, en general también de dimensiones
reducidas aungue algin gabro llegue a alcanzar
los 15 cms. En relacién con las sienitas se en-
cuentran también enclaves subvolcanicos {com-
posicion traquitica) y mixtos (traquisieniticos).
Otro tipo de enclaves, mas numerosos, ¥ Que en
algunas zonas pueden llegar a constituir el 20%
del volumen total de la roca (Fig. 3) COFrespon-
den a rocas volednicas del tipo tefritas fonoliti-
cas y menos frecuente de basaltos que destacan
por su fuerte color rojizo sobre la roca gris fono-
litica. Sus dimensiones son variables pudiendo
llegar hasta 40 cms, generalmente son de forma
esférica. En muy escasa proporcion se localizan
agregados de anfibol con dimensiones maximas
de & cms.

El grupo de islotes de Foradada {Fig. 4) esta
constituido también por rocas fonoliticas de as-
pecto masivo y color gris con bombas escoria-
ceas mas oscuras incluidas en ellas. En Forada-
da, estas rocas fonoliticas masivas estan
cubiertas por una secuencia de escorias fonoliti-
cas de color rojizo fuertemente soldadas v en |a
que se incluyen abundantes bombas ¥ escorias
de color oscuro, igualmente fonoliticas, cuyo ta-
mano mas frecuente es de 30-40 cms aungue
pueden alcanzar el metro cibico. El espesor de
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Figura 3. Aspecto de los enclaves valednicos (tefritas fanoki-
ticas! incluidos en las rocas fonoliticas, Bl volumen de encla-
weE, eh algunas zonas, alcanza el 20%.

esta cobertera escoridcea puede situarse proxi-
mo a los 20 metros. Estas capas escoridceas pre-
sentan una direccion cercana a los 100" con bu-
zamientos prdximos a 30° dirigidos al Sur. Por
encima de esta cobertera v localizadas en las co-
tas altas de la isla aparecen 5 pequefas coladas
de escaso espesor (0,5 m a 1 m), las cudles es-
tan constituidas por material vitreo de composi-
cion fonolitica con escasos fenocristales. En el
cercano islote de Foradadeta (Lobo), |a roca fo-
nolitica presenta aspecto brechoide, lo cual pu-
diera corresponder al salidero fonolitica.

Dentro de los niveles escoridceos y al igual que
en Ferrera, aungue en menar proporcion, se en-
cuentran enclaves de gabros, sienitas, traquitas,
traguisienitas (mixtos), tefritas fonoliticas v ro-
cas sedimentarias (calizas) junto a restos de ma-
teria organica carbonosa.

El resto de los islotes del archipiélago Carallot,
Bergantin, Cerquero, Churruca, Baleato, etc.),
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Figura 4, Esquama gaologico del grupe deislotes de Foradada (Horadada),

carresponden a rocas masivas fonoliticas. En el
mavyor de ellos (Carallot), se puede obsarvar, in-
cluidos en las fonolitas, numerosas bombas fo-
noliticas méas oscuras qgue la roca caja, con ta-
mafos frecuentes de 10 cms v esporadicamentes
hasta 50 cms.

LITOLOGIA

Basanitas

Las bhombas y escorias juveniles basaniticas de
las |.C. presentan texturas porfidicas hipovitreas
en la que |los fenocristales mas abundantes co-
rresponden a olivino v clinopiroxeno. El oliving
es mas abundante en las basanitas de Colum-
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brete Grande mientras que el clinopiroxeno es
mas abundante en las basanitas de Escull de Fe-
rrera. La pasta estd constituida por plagioclasa,
oliving v clinopiroxeno.

Con cardeter esporadico y escaso aparece anfi-
bol pardo. En una bomba juvenil de Columbrete
Grande han aparecido algunos xenocristales de
cuarzo con extincion ondulante v plagioclasas
con texturas de corrosion. Los materiales que
estan palagonitizados, presentan los mismos
componentes que las bormbas junto a minerales
secundarios como carbonatos, oxidos, zeolitas y
minerales de la arcilla. Las determinaciones por
DRX sobre estos dos ultimos grupos de minera-
les, nos indican que las zeolitas son del tipo
analcima v phillipsita mientras que la arcilla es
clorita.
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Fonolitas

Las rocas fonoliticas presentan textura porfidica
microcristaling v estdn formadas por pequefos
fenocristales de feldespatos v anfibol pardo, la
pasta esta constiluida por estos mismaos minera-
les ademas de feldespatoides. En algunas mues-
tras aparecen piroxenos pequenos v aislados.

Las bombas fonoliticas presentan la misma
composicion mineralogica aunque los opacos
son algo mas abundantes y forman agregados.

En las coladas vitreas fonoliticas de Foradada al
vidrio constituye el 80% de la roca, siendo el
20% restante anfibol v feldespato acicular.

EMCLAVES
Sedimentarios

Los enclaves sedimentarios encontrados son de
composicion carbonatada v corresponden a cali-
Zas y en menor proporcion a margas.

Metamarficos

El tinico enclave metamorfico encontrada es una
cuarcita en el gue el cuarzo, con extincion ondu-
lante, es el principal componente (97%), junto a
muoscovita (< 2%) v accesorios como turmalina,
Zircon y opacos,

Plutdnicos

Los gahbros son de textura heterogranular y pa
nalotriomorfa con plagioclasa célcica v clinopi-
roxeno comao componentes principales, aungue
con gran variacion en sus proporcioneas, pues la
plagioclasa puede alcanzar el 80% del volumen
de la roca. El piroxeno estda normalmente trans-
formado a anfibol marrén. En una de las mues-
tras coaxisten clinopiroxeno v ortopiroxeno, Co-
Mo accesorios aparecen opacos y apatitos.
Clorita v epidota son secundarios. Las caracte-
risticas mineraldgicas v geoguimicas de algunos
de estos enclaves excluyen el cardcter cogenéti-
oo con las basanitas,

Las sienitas presentan textura heterogranular e
hipidiomarfica, tienen un predominio de mine-
rales feldespaticos {ortosa) v feldespatoides (ne-
felinal y mas escasos de anfibol {(ferroedenita)
frecuentemente pasando a opacos. En muy es-
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casa proporcion estan siempre presentes algu-
nos cristales de granate de la variedad cdlcica
andradita. Como accesarios aparecen oOpacos
imagnetita) v esfena; como secundarios clorita v
carbonatos.

Subvolcdnicas v mixtos

Los enclaves subvolcanicos son traquitas holo-
cristalinas y estan formadas por gruesos feno-
cristales fundamentalmente de plagioclasa (albi-
ta} dejando huecos entre ellos en donde crecen
epidotas, cloritas, calcita, oxidos y opacos. Algu-
nos minerales oxidados parecen, en funcidn de
su morfologia, anfiboles transformados. Al igual
gue en las sienitas se encuentran cristales de
granate de idéntica composicion (andradita) v
esfena.

Las traguisienitas corresponden a rocas de lex-
tura variable de granuda panalotriomorfa a por-
fidica holocristalina en las que es frecuente la
cristalizacion de feldespatos en cristales acicula-
res y disposicidn radial esferulitica (Texturas de
fusian).

Valcdnicos

Los enclaves (inclusiones) de tefritas fonoliticas
presentan una mineralogia similar a la de las ro-
cas fonoliticas, sin embargo la proporcién de an-
fibol lopaquizado) aumenta considerablemente
alcanzando hasta el 80% del volumen de la roca
y constituyendo un denso entramado en cuyos
huecos cristalizan feldespatos vy feldespatoides.

Un enclave Unico de basalto presenta un 50% de
pagioclasa célcica, junto a restos de posibles pi-
roxenos vy anfiboles transformados a epidota,
opacos-oxidos y carbonatos,

De acuerdo con los datos isotopicos determina-
dos para algunos de estos enclaves (APARICIO
et al. 1994} sienitas, ciertos gabros y traguitas
serian inclusiones cogenéticas. Desde este pun-
to de vista serian el resultado de una cristaliza-
cién temprana en las paredes de la camara vy
posteriormente reincorporadas al centro de la
camara, en contrasle con las tefritas fonoliticas
gqua por su vesicularidad, alta porosidad de |a
matriz v formas esféricas corresponderian a in-
clusiones magmaticas de un fundido de diferen-
le composicion al de la roca huésped, lo cual se
puede interpretar como un proceso de “min-
gling” o mezcla fisica.
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GEQOUIMICA DE MINERALES
Mivinos

Aparecen como fenocristales v en la pasta mi-
crocristalina; su proporcion varia entre un 5% vy
un 30%. Se han analizado olivinos en basanitas
de Columbreta Grande y Escull de Ferrera (Tabla
1). En general se trata de olivinos ricos en MgQO
con contenidos de Foog .

Piraoxenos

Los piroxenos de las rocas basicas se encuen-
tran como fenocristales v eén la pasta y su conte-
nido varia desde un 10% a un 20%; aungue en
una muestra llega hasta un 50%. En las rocas sa-
licas son muy escasos y suelen encontrarse oxi-
dados. La Tabla 2 muestra los piroxenos anali-
zados correspondientes a rocas basicas, sdlicas
y enclaves de gabro. El elinopiroxeno de las ba-
sanitas es didopside con un ligero empobreci-
miento en Ca0 (augital en algunas muestras. En
las rocas salicas el clinopiroxeno corresponde a

A, BAPARICIOY B, GARCL

Tabla 1.
Analisis de Olivinos en hasanitas de lslas Columbhbretes,
(Farmula en base a 4 Oxigenos]
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digpsido-waollastonita {Fig. 5). En los enclaves de
gabro el clinopiroxeno es augita, v el ortopiro-
xeno encontrado en una muestra de gabro, ens-
tatita.

Tabla 2,
Firgxenos ¢n rocas salicas v hasicas de | Columbretas (Formula an base a 6 Oxigenos)
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Figura &. Diagrama triangular de clasificacion de piroxenos,
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Anfiboles

Los anfiboles, son abundantes en las fonolitas v
raros en las basanitas vy sienitas; la Tabla 3
muestra los distintos tipos de anfibol presentes
en sienitas, fonolitas v basanitas. La kaersutita
es una fase comun en fonolitas v basanitas v en
base a su contenido en aluminio y titanio, sugie-
ren cristalizacion a presiones corticales. Su fre-
cuente transformacion seudomorfa a opacas v
oxidos indica una cristalizacion en ambientes

superficiales a T « 1100°C v P <= 10Kb (KYLE
1981}

Feldespatos v feldespatoides

Los feldespatos de los enclaves de sienita co-
rresponden a ortosa v el feldespatoide es nefeli-
na {Tabla 4); en traguitas aparece albita mientras

Tabla 3.
Anfiboles de rocas basicas y sdlicas an |slas Columbretes (Farmula an base a 24 Oxigencs)
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ik . il 1] 125 &0 124 125 130 0,5 1 374 1,24 LT (WES 1,18
1,0x 155 185 L&7 g 2 ik 2 Lz Lo 201 201 1,54 152 20 1
Toxal G SR |00 [LEVEES 16H,53 100345 TRIES [ IR 1) GEIG | IS LR R 432 1, 265 T W0
S T295 1337 3z A6 4,132 A5 247 5781 [kl B, 202 4,191 3,580 5 505 3,054
Al 0470 270 1 L 2358 |, i 1% 1Ez 1119 1,&A1 (Rt 1,80 240 T 2,158 2, 1f
AT - . - [ 205 ALETT k| M1 AS5 LT AR iLTE &I6T 4433 HLRTl Al
Ti nE? el KL [EEES L& 0589 L4587 1,590 U5 o LTy 1457 547 TS 1L35T itk
Fe? 1130 3,0 1135 1,301 2336 (K] L0 LT1Y 1,578 249 200 1,445 23 1,740 (i)
Mn 0754 0,130 s o - Ly oS o = . - L H (M85 A4 IR
s 663 1,724 KL BN 1Ak 2154 2ESR 1116 195 248 2.0 2544 | 6 1A 230
Ca 317 iz 1165 200 1,722 - HRE ] 1,852 1,572 15657 137 1,576 125 1645 1.R37
a IEAS 0,758 L] L 260 0,44 0y AT 1,063 (hEea ] 1A A58 0,241 L350 0,585
k. L il 1243 132 0254 N2 0247 o pEd s Q.10 AT 514 0,224 0225

MED Sienita {enchie en fonolit) Analista: ), Garcia Pedia
T61 Traguiandesita

T2 Fonclita Tefritica

M Fonelita Tefritica

T8 Tonolita

9 Fonolita

F435 Gabea (enclave en fonclia)
TAEY Gabeo (enclave en fanodita)
08 Basinite Bomba Fpisedie 2
2077 Basamitn. Bomba Episodin |
TR Basanite, Bomba

TAY0 Basanita, Bomba

¥
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Tabla 4.
Faldespatos y Feldespatoides en recas de lslas Columbretes (Farmula @n base & 32 Oxigencs)
i P Fefvae Foadah | Tandbn | Fowisds .f_-,m-.. Veawdedh Caalil | Fesads Toradak ik
Shrdus Eslinrs P s Froclin Prazius
vhewa | OTAED [ MER | MAG | FS% | TED | WS | s | mms MM pE Rl B B T 47k g i B I e T | 5
Tz O | e | Oz Hefe ke Azin | Uhge i [ETES e L Aruke Anr- ETeN el ek “wlre Same ary s
(1] Ira s chiza wlaa duzy L wra melay oty fiw Ira Tia dkra v i
S LR ES T abi i A 2 ) w18 BT M £1IT 18 Bldl [N al,m &4 04 Aty “Hm
: | 6T : 3 3 ] : 38 ; 3 i ¥ [ee = A
2._r; l:_l? u;n war | o | s 1851 B FET o | ma | owa ua k P I R T LIE 123 Vg2 A
L A in L1} s a5 HEC Rl L= LEd] i 1o i ER 1] (K] R £ ik 0l e
ks £ i Wk 1438 1 w7 AT i T Tk 0 1 d F 158 iz 0 al T W
Ihj: Tk ViR i b} 1w 44 Lo am ol Lz nat (N qm 45 141 im i ey Wit s:;l:.
‘| - i i . % o . i F i - % £ - ' ¥ 410 iy .. -
Tt war | noae CA R RCTE N T O L TN T s w43 An | et W L et | pas s | onss 1alz5 30
X TLE3| k(3 LA bl 1Y L () [ H I It L LTt 1 P 104 [ | 1) L LS k] I :l;!. i i
: I ¥ : " E BB i 1135 e ! 3 ; = 17
Al Loge 4,19 AW el [l TR A e CEAL LY ot} SAED ERrt] WM 511 diEg T 1 15H i 1} fra il :
I::l [ R i) 0I% [IRLH i CiEl LR mes Lo i I‘:‘“.‘ Lin el l I-:d..'? I::‘n:-l '1.!'3.'! lsl.[':l : m :_l"‘:-'; :ME?:
r_... Tk 1419 LI b Thh) 4,1 131 PAE: rED | R B i L} LI 2els 1] T 5 1 .'.Jll 2483 L&
It_\ 145 1308 L [owge | we | e am | oadr 1385 2w [ I T azi 128 T 1Mz
t = ¥ e, = % ool 5 . sy N s | = aam i i -
s u‘: j:nﬁi" s ap | oaas M1 ! M 2t ] 2 LN 541 401 . 0T E1 i
Ak 2 | Ry e | osn N i1 g | oama i #1 WA ;
o ET I T 1| am ol T T W nu | ma e fre s
| |
TS Bni g i i i
I Shenila {enclave en fonclite) UM Teaolia Anzlista: 1 Garcin Pefia
50 Sienia {enclave en forolil) e ¥ ].' i
A1 Traguita fenclave en foraliiz) ?4.;:, Tusm M 1;' Lok
k! e & : s L) raqiandesita
! ] I:}d&ll'l:ii. (enelave en fonalita) MM Fonclita tefitic {Dscorts roja)
M8 Fonolis : Esee )

gue en el enclave basaltico la presencia anormal
de oligoclasa pudiera indicar algun proceso de
difusion con la roca-caja. Las fonolitas prasen
tan una mayaor variedad en los feldespatos con
presencia de sanidina, anortoclasa, oligoclasa y
mas rarameante andesina, El feldespatoide pre-
sente en las fonolitas es igualmente nefelina.

Granates v accesorios

En los enclaves traquiticos y sieniticos v en es-
casa proporcidn, estan siempre presentes crista-
les de granate de la variedad célcica andradita
{Tabla 5). En enclaves de sienita v basalto donde
se han podido analizar minerales opacos (Tabla
6] corresponden a magnetitas titanadas que
muestran grandes diferencias en el contenido de
titanio, gquizas en relacion con diferencias de
lemperatura en su cristalizacion en diferentes
zonas de las paredes de la camara magmatica.

GECQUIMICA DE ROCAS

El cardcter alcaling del voleanismo de las 1.C. ha
sido establecido por diferentes autores (ALON-
SO MATILLA 1985, 19918, APARICIO at al. 1991,
1994). Nuevos datos quimicos permiten confir-

T2

Tabla 5.
Granates an enclaves de sienitas y traguitas en lslas Colum-

biretes (Farmuala en base a 24 Oxigenos]

[.L_;_l_a i lemrera
Muesira 7451 7459
Tipo Andradita Andradita
510, 33,19 34,24
ity 311 3.34
AlLy 245 2,65
Fel, 28,66 2831
Ml - -
Mg() {136 027
Cal) 34.08 33,37
Total 101,83 102,17
= 5,841 5,954
Al (0.159 (046
Al {.348 0499
Fe*? 4,218 4,117
Ti 0412 (L4360
Mn - -
Mg ERY, 0,070
Ca 6,426 0,218
Analista; 1. Garcia Pefia
7451 Traguita {enclave en fonolita)
T459  Sienita (enclave en fonolita)
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Tabla 6.
Minerales npacos en enclaves de sienita v basaltos.
lsla Ferrera
Miuesira | 7432 7459 TG0
Tipo Mapnetita | Magnetita | Magnertita
Al 1,25 305 0,74
Ticy, H.60 1.46 10,78
Fely, 8265 8861 79,97
heiniy |68 - -
WpO (.6 032 264
[otal 94,74 93,43 od, 14
Analista; J. Garcia Peiia

452 Siemta (enclave en fonolita)

7459 Sienita {enclave en fonolita)

a6l Basallo (enclave en fonolita)

mar &l caracter bimodal-alcalino (basanita-fono-
lita) tipico de los sistermas de rifts (NEUMANMN v
BRAMEBERG, 1977). Tanto las basanitas como las
fonolitas presentan una dispersion composicio-
nal (Fig 6 v 7).

Las rocas wvolcanicas basicas de Columbrete
Grande v Escull de Ferrera {Mavarrete), corres-
ponden fundamentalmente a basanitas (bombas
y ascorias juvenilest (Tabla 7) con un 1.D. bajo
(27-41) v Mg # variable entre 40 v 62,

Las rocas salicas {Tabla 8) corresponden en su
mayoria a fonolitas y fonaolitas tefriticas aungue
una roca se proyecta como traquiandesita. Con-
tienen nefelina narmativa v sus 1.D varian entre
70 v 84 con Mg # entre 26 v 47. Las dos muestras
que superan el Mg # = 60 corresponden a la es-
coria roja de Foradada y a una bomba fonolitica
del islote Carallot. En la tabla 9 figuran analisis
representativos de los enclaves de rocas volea-
nicas tipo tefritas fonoliticas, aunque una de las
muestras composicionalmente corresponde a
un basalto. Son rocas con olivino y nefelina nor-
mativa {excepto el basalte), como las basanitas.
Los LD, fluctian de 56 a 59 con excepcion del
basalto (40} v el Mg # de 34 g 40 {en el basalto
471,

Los analisis de los enclaves sieniticos, traquisie-
niticos y traquiticos (Tabla 10); tienen en genearal

73
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Figura 6. Diagrama 5id.-Alcalis {IRVINE v BARAGAR 1971)
indicande el cardctar alcalino da los grupos hasico v doido en
las rocas volcanicas da [slas Columbretes, Se incluyan ancla-
vas plutdnicos v volcdnicos, Rocas: Basanitas (o), basaltos
(=), fonolitas (&), fonolitas tefriticas (). Enclaves! tefritas fo-
noliticas {1, sienitas (W), traquitas (Al, gabros {00

..|,_L.|.--J|I||||

BS |
Si0s
Figura 7. Diagrama de clasificacian silice-alcaliz ITAS) de las

vuelcanitas v enclaves volcanicos de lslas Columbretas. Sim-
boles de la figura &,

nefelina normativa, excepto en algunas traqui-
sienitas. Los 1D, son altos {76 a 85) v Mg # bajos
i3 a 38) aungue un enclave traquisienitico alcan-
za el valor de 75.
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Tahla 7.
Analisis quimicos de basanitas en Islas Columbretes,

[5la

Columbrete Grande

Escull de Fermera

Muestra 2120 2078 2007 2109 2004 2089 2093 T468E TA69
Sil) 46,40 43,39 [ 41,83 43,59 46,94 44,95 A4, 10 44,30 | 4330
Tick, 234 3,18 293 2; 213 2,30 2,70 275 2.71
ALK 15,25 14,17 14,86 1537 1525 14,75 | 5,709 15,15 14,76
Fiy(h 4,64 517 5,06 307 197 5,11 086 5,13 4,84
Fedy 5.27 5,404 3,75 6,93 o, 10 506 64 535 5,40
Mn 0,15 016 016 017 0,15 0,15 (Li5 0,16 0,15
Mp(d 751 941 984 T A5 172 1,95 6,46 5,49
Cal) 9 66 116 1832 1050 223 Q660 I8 0.37 B84
™a 4.11 31,74 3,66 351 4,11 3092 3,82 480 4,77
K0 2,30 01,54 0,52 2,05 240 233 241 1.18 {,5H)
.0, 0.74 1,85 0,88 097 .75 0,74 0,80 0,96 .97
H,O 1,25 321 1.81 212 1,24 204 1,97 367 567
Total 9065 9987 | 9962 R Q072 90,63 Q8,08 0938 94,80
Cr 1% 156 196 |32 [&1 L G0 55 G fHd
Mi 122 [ 44 153 i1 127 127 48 50 47
Co- 146 17 139 174 176 194 117 33 16
Ay 230 253 296 232 34 229 267 239 245
Cu 16 K1) 52 53 40 40 24 29 26
Eb St 17 12 42 a0 5l 46 16 14
Ba 586 GaY 622 18 639 5] T15 R30 o2
Sr TR0 a2z 837 1141 774 T3 g4 1240 1414
M oy T | &3 G4 58 81 B8 80
£r 262 263 267 307 26] 258 12 124 342
Y 23 24 22 27 20 21 25 29 23
Th 8 5 7 4 < i) 33 b =
La Ja 41 37 49 7 35 42 55 S0
Ce 82 f3 &7 I 79 gl &2 105 LM}
T 33 4z 1] 40 31 32 40 45 41
AN 49.03 50,29 | 5820 62,46 A6, 70 5203 5346 41,00 34,31
Q - - B - - B - - =
of 13,59 5.85 3,07 12,12 (4, t8 13,77 14,24 6,97 S
ah 17,02 18,73 16,22 12,14 18,35 | 4,54 6,39 2274 | 3103
an 16,37 1895 | 2258 200113 16,08 15,77 18,82 15,86 16,21
e 09,62 7,0H) 7,99 054 %04 10,09 8,63 10, k4 5,06
i 21,05 20,13 18,74 2045 19,75 21,45 2122 19,12 16,80
W - - - - - - 11 - -
al 7,81 1039 | 1264 Q15 9,30 T.58 - 5,99 531
i 0,74 7,50 7,54 135 5,776 T4l . Tdd 02
il 4.48 3,0k 5,18 4,63 443 437 378 5,22 5,15
hem - - - - - - 9.86 - -
ap 1,71 1,97 204 2,25 1,74 1,71 1.85 222 225
pro - - - - - - 1,20 - -
SUiviA G840 Uhoh | 9581 ar.? O848 96,09 a6, 11 95,71 94,13
LD 40,23 31,58 | 27,28 33,75 41,43 3%.40 3026 3986 | 4140
[den el 2,68 2,70 268 263 263 2,59 264 2.62
WY Mg 38,60 (243 | 6259 5244 9,19 58,75 40,11 5360 [ 5007

Andlisis de elementos mayores realizades por 1, Ruiz v M. Vallgjo,
Elementos mencres por R. Garcia
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Takla 8.
Andlisis guimicos de recas salicas en |slas Colurmbretes.
Isla lemera Ferre- Fordaka Froull Fraz- Carallnn
ala di dadera
Foea-
duda
Slueslea Ta61 ] TG TS TG T2 Nt T4H TR T8 TGS o T4 TG
Sk ] .73 52T [ 52 2050 3320 A0 [ AR [ SRR | SRS0 | SE00 35,80 5L30
Ticy, £24 105 113 1,38 123 [EE R 0,55 {181 [kl .56 054 (] 072
ALl 14,537 20,04 2047 [RE R 19,57 18413 M2 HLEL 20,40 ALA6 23 20,1 I K it
il 585 514 4,14 533 ahk 30 28 235 242 i 332 1.9 2,54
Fuia 019 L0 (R 023 LN 1,65 12 25 142 ] 0,43 a3 1,40
iy 14 n14 012 3 4 011 011 0,12 o 012 [ARA] 13 01z
(] 1,30 1.54 1,35 |4 263 4.0 (W] 1,52 (LE2 1,50 [PREA] 1oz 358
Cacy 4,74 1] A0 + 3R 4,50 KRR 1z ERell] 2,79 | 2,10 140 463
ikl TR .04 H,12 153 A=) 1,24 T4 EE ] TA9 T.OK B0 B0 T3
KLk 444 373 .39 158 Ldd 4,77 AE2 d4.58 4,80 A4.457 458 A48 LR
Py (42 33 [ER.1 (a8 (413 1,20 17 025 {21 016 LI ] 22 0,24
Hyid 1,41 L13 RN 4] .87 195 4.11 [REA] 1,26 3l i 0z [HE ] 4.3
Tital H1,52 RS 1G5 Sadh | Tl S | WGE | veEs | s Qoaa |G sE | gl L
U 2 19 = 1 I
Rl - . - - - - - - : - . -
i 4 < % 10 4 <5 “8 <R =4 <R . “H w8
v £ 31 T3 72 e 25 2 7 1% 14 19 kit ke
L i I &2 12 ¥l & 5 T 5 =5 62 f &
(3 77 44 12 '} 7 124 108 1| 130 e 118 149 161
Ha L] 2 O i ) 533 524 3 559 532 hER] d5d4 K
Ar B3 ATH &0l 5 ] 483 351 422 30 145 i35 427 [l ]
Mk &7 U5 i a4 &l B i o) i B m 93 k.
2 Ll 418 473 435 274 £ L) 3 136 30 1M 333 524
Y 21 25 I 17 27 17 15 L7 I 16 15 18 )
Th 1 8.9 e 15 4 ¥ . 163 11 k] o o 14
La =) A7 2k 53 Al k) iR 42 all M 32 47 41
L&C W HA 04 R 104 67 5 72 Fii] il ] ah it (¥
Tl 23 K e x4 il L& 18 2% [:4 [kl 16 18 =
AR - 1717 28,346 At - 21410 1712 [H,30 15,30 1513 11,78 [t 19,58
or 23,58 2204 239 2293 033 E S | 2E49 07 | 2R | R | 2Ese | o2nT 2TER
ih AleA 411,04 635 KR 2058 A4 A6 TR IR0 | 4L 6,74 40,62 3507 EVER ]
an - &30 14,3% LR - LRI a0 7.7 Ea ] 6,55 542 345 A5
e 328 14,70 &3 1536 1rEs 1212 14,18 1338 [ 1189 15,30 14.67 749 2255
o - - 028 - - - = - - - - = .
i LR 4,75 - 4,51 [ENE d.bi 4,64 543 L 467 4,83 544 1279
hy - - . - - - - - - - - -
wo XN - B 41 - - - - . 033 121 -
ol . 15 | 271 148 | - Bild 137 | o0 | o |12 : - 1M
e 0,12 - - - [ - . - - - - .
i - - A7 - - 057 208 3| 340 G2 18 - i
il 0,70 ear | 215 | oamw | oo 1,23 LM T I N 13 L0 1.37
hem LT a.14 4,07 553 4,54 i | 143 - 4] 254 330 156 RXE Y]
I - ) - - . X - 2 : - .
ap 0,497 [ ) 20 111 (LT a7 0.9 0,58 LhA5 037 1,35 151 Ml
i bA4s 137 Lt 147 - - . . - * .14 )
SUINEA el | 3.7 06,85 WLEE | WG | U5 TS SREOL [ osh | 9944 | 9RSS Wah | YT 95,24
LI, 350 T, T M6k Th G T 0 0,7 T4 B is | B222 Ki.12 B4,13 HOLET 0,15
[xn 241 242 24 243 Zd 243 2,40 242 240 2.0 219 240 244
] 2R 684 I35 Ih6S 4714 o740 4521 I R 4341 ERRE 1,50 63,14
T Trwguiandesita TATR Foulitn, Anzhsias (elenentos mayores) | Buiz
A Foaolit wlritica T Fonalita M. Vil
TRs Fonodita tefriticns 0z larwalita Anahstas telomentos meacres) B Carcip
Tz Foniita teliitiEa B Feaealla
EL B2 Fonolifa  wefrices T4 Fenclits befrtic ¢ horml)
M Fonulit wiiiticn { Eoona o)
L] Fonwlitn
743 Fomalita (4 kil vitne)
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Tabla 9.
Analisis quirmicos de enclaves volcanicos en fenolitas de ls.
las Columbrates,

lal Fenera Freacdadz
Musi A Taid Tnk Tl kL
S 4501 LRy fman 45,10
Tio, am 261 3 241
Aty At 1310 1,01 1741
Tl i, (HE LAV I
Fely 010 M 0A2 I
HE TR 14 it LY RS g3
Mol am 1 1.5 358
Cal 10 T 1637 1
KRN} 22 f1d 424 03
Kt .50 i (s 108
Py Ll 1.0 ] [BL
I oo 191 g 1H (
Toral PRt L w2 e
|
ir i+ i 1
Hi . - - 10
Co 23 H n 2k ¥
) T 14 85 258 1%
i in A e <t i
i a0 15 EL ¥ i
Fa e HEn EEE] 112 B2
Hr Gy e ] alk 11
Sh HE I i i ke
il ELE MG 134 A ]l
| ]E n K 14 n
h It 1 a <4 1l
[F] il i 7 2 ol
e 12 121 K a2 113
il 4 L] Al i 4
A i hs 2132 26 A FLEY
0 3 2 - T z
ur 13,17 EEH m M 12,4
th 14,1k A3 112 EREH 23,35
it Y ey 1252 224 (LR 132
e T2k s 134 - 13,26
0 L] 491 053 1732 13,38
[ hy - - Lk i
il i 1o 3,35 in
il a4l 53 [HH [ 138
liews 123 | 0% 1l 146
I . - 457
in Lin 230 ] [ 232
|t 18 14 L . M
Sl g 71 U va R EAH LL R
Lo ARES | RURIH 00 a0 A
[ar 25 a2 a3 FA ] 24
il AT 1431 BHEs 34 ERE]
R Telrdaoselies en frockea Anzlistaz [Eomerms noyorss) L Ry
Ak Tefiiafochine en foolsa SVl
TAE Tefriafeolitica en ok Al [ emeios mencrest, L. Garcia
T Bastioen fonolea
FEE Tlraboooliney en Bl

Los gabros analizados presentan L.D. medios
{48-57) a bajos (29-37), mientras los Mg# san ba-
jos 37-45, exceplo una de las muestras con valo-
res de 76 {Tabla 11}).

La proyeccion global del voleanismo de |.C. so-
bre diagramas Si0, -elementos mayores (Fig. 8

76
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muestra dos grupos de rocas (basanitas-fonoli-
tas), con una separacion que se hace mas pa-
tente cuando se enfrentan elementos compati-
bles como TiO, v MgO (Fig. 9). Sin embargo
para rocas con 510, < 50 algunos oxidos y espe-
cialmente Na,0 y MgO marcan una separacion
entre basanitas y enclaves de tefritas. General-
mente los términos que cubren el rango de sili-
ce entre las basanitas v las fonolitas correspon-
dan a los enclaves volcanicos, subwolcanicos o
plutonicos.

El indice de peralcalinidad en las rocas salicas
no sufre practicamente variacion, al aumentar el
contenido en silice de las mismas. (Fig. 10} apre-
ciandose también una separacion entre dos gru-
pos de rocas.

lgualmente el triangulo AFM (Fig. 11) confirma
la separacion entre estos dos grupos.

La figura 12 muestra el tridngulo O-Ne-Ks con la
linea Ab-Or. En este triangulo las rocas salicas
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Figura 8 Diagrama Sids-alemanios mayores para [as rocas
volcdanicas v enclaves de lslas Colembretes, Simbolos de la
figura &,
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Figura 8. Diagrama TiQu-MgQ para rocas v enclaves de |slas
Columbretes, mostrando |8 ausencia de términos intarme-
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Indice de Perskolinidad

Figura 10. Diagrarma indice de peralcalinidacd 50, an gl que
se abisarva la escasa variacion an las rocas sdlicas de esla in-
dice al aumantar SiC,

sa agrupan en el campo de las altas temperatu-
ras, marcado por la linea Ab-Or v proximos al
minimo traquitico; esta disposicion estaria en
desacuerdo con un proceso de cristalizacion
fraccionadas segun el cual, el paso del término
menos diferenciado al mas diferenciado, se pro-

¥7
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N':l E‘D"i" KED 50 MgO

Figura 11, Diagrarma AFM con dos grupos diferenciados de
rocas volcanicas v enclaves volcanicos asociados, Simbalos
como en Fig. B.

Ks

Figura 12, Diagrama triangular O-Ne-Ks con |8 posicion de
las rocas salicas proximas a la linea Ab-Or, Simbolos comao
en Fig. 6.

duciria par un descenso de temperalura que cor-
tase dicha linea.

Elementos traza

Las rocas basicas presentan elevados conteni-
dos de Ni v Cr. Podria tratarse de magmas pri-
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marios can un cierto grado de evolucion en las
basanitas de Escull de Ferrera cuyos contanidos
en Cr-Mi son mas bajos,

Las rocas salicas de |.C. tienen como caracteris-
tica peculiar los bajos contenidos en elementos
incompatibles {Y, Zr, Nb, etc.} y en algunos ca-
sas, 1Y v Mb), con concentraciones casi similares
a los de las basanitas, lo que apoyaria la ausen-
cia de una relacion genética entre basanitas vy
fonalitas.

Los enclaves volcanicos (Tabla 8} tienen valores
de 5r similares a las basanitas, pero sus confte-
nidas en Ca son mas bajos, indicando la no exis:
tencia de un proceso de fraccionamiento de pla-
gioclasa.

Los enclaves plutdnicos de sienitas v mixtos tra-
quisieniticos (Tabla 107 muestran cierta identi-
dad en el contenido de algunos elemeantos ma-
yores vy menores con la roca caja fonolitica. Los
contenidos en Cr, Ni, Co v V son nulos o muy ba-
jos, mientras que el contenido en alcalis y en al
gun caso en Ca son elevados. Esta identidad
composicional permite estabklecer una cierta re-
lacion geneética entre ambas litologias separadas
tnicamente por sus condiciones de cristaliza-
cidn,

De los enclaves de gabros analizados (Tabla 11)
tres de ellos presentan valores muy bajos de
Cr-MNi v elevado de Ba, el cuarto tiene valoras de
Craltos v de Nivy Cosimilares a los existentes an
basanitas, si bien, Ba v Zr son bajos,

En los diagramas de la Fig. 13 algunos elemen-
los traza incompatibles (Mb, Y, Zr, Bal no mues-
tran enriguecimiento en la secuencia
basanita-fonalita como ocurriria si se tratase de
rocas derivadas de un proceso de diferencia-
cion.,

Asi, el diagrama Sr-CaQ (Fig. 14} que debia mar-
car un fraccionamiento de la plagioclasa de los
tipos intermedios, dando lugar a fundidos de ti-
po fonelitico, muestra una vez mas el agrupa-
miento bimodal de las rocas, con una cierta dis-
persion dentro de cada grupo.

Aunguea no hay relacidn entre basanitas v fono-
litas, la presencia de kaersutita en ambos impli-
ca, que estos dos liguidos han cristalizado bajo
cendiciones crustales, con presiones de hasta 10
Kb v temperatura del magma para las fonolitas
de < 1100°C.
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Es posible gque la dispersion que presentan las
basanitas en los diagramas geoguimicos, sea
debido a un proceso de contaminacion produci-
da a niveles corticales por materiales sedimen-
tarios, ya gue los enclaves que presentan son de
este tipo mayoritariamente.

Esto coincidiria con las determinaciones hechas
por (IMARTIN v SURINACH 1988) seqgdn las cud-
les, los dltimos 5 km de la corteza en esta zona
son rocas sedimentarias.

Paor lo gue respecta a las fonolitas, se encuen-
tran dispersiones composicionales entre ellas
con variaciones a fonolitas tefriticas, traquitas v
traguiandesitas. Estas wariaciones no estarian
supeditadas a procesos de cristalizacion fraccio-
nada ya que los enclaves de sienitas en las fo-
nolitas, al presentar sintomas de fusion parcial,
implicaria una difusidn de ciertos elementos de
la sienita en el liguido fonolitico causando las di-
ferentes variaciones geogquimicas de las fonoli
tas v la aparicion de otros términos.

DISCUSION

Cos caracteristicas de este volcanismo residen
en su localizacion en un area de rifting que defi-
ne la fosa de Valencia (MARTI! et al. 1992 v su
adscripcion, para los materiales basicos, a un
volcanismo de intraplaca (Fig. 18}, Para MARTI
et al {1992} este volcanismo de intraplaca estd
causado por descompresion de una zona exten-
sional litosférica v sugieren una fuente hetero-
genea de basaltos de isla oceanica debido a di-
ferencias en la estructura litosférica {mas
adelgazada en el centro del rift donde se locali
zan las islas Columbretes).

Enlas L.C. la génesis de los magmas basico y sa-
lico en el manto superior ha sido explicado por
APARICIO et al {1994) a partir de relaciones iso-
topicas de 5r. 5in embargo el transporte de es-
tos materiales hacia camaras magmaticas mas
superficiales, la evolucion dentro de estas cama-
ras y su salida a superficie pudo ser algo mas
complaja.

La salida a la superficie de estos magmas se rea-
lizdr en cualgquier caso a través de 15 kms de cor-
teza de los cuales los altimos 5 kms correspon-
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Tabla 11.

Enclaves de gabros on fonolitas,

isla Forrera Formiacda
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Analistas (Elementos menores): R Garcfa
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Figura 13, Diagrama Si-O-glementos incompatibles a) Si0,-
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den a rocas sedimentarias. La relativa abundan-
cia de enclaves de calizas, margas v cuarcitas asi
como de xenocristales de cuarzo y plagioclasa
explicarian la existencia de una cierta contami-
nacion no solo a partir de sedimentos carbona-
tados sino de un posible basamento
granitico-neisico. En este sentido podria expli-
carse el incremento del contenido en Ca0 y pe-
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Figura 14, Diagrama Sr-Cal mestrands el cardcter bimodal
de las rocas v enclaves de slas Columbretas.

quenas oscilaciones en los contenidos en AlLO,
y Ma, 0.

En principio es dificil establecer si pudiera haber
relacion entre las basanitas como magma origi-
nal, y las fonolitas como producte derivado de

Ti/00

Yu3

Figura 15. Diagrama da PEARCE y CANN [1973) definiendo e
caracter de intraplaca de las rocas valednicas basicas de lslas
COLUMERETES, Simbolos de la Fig. 6.
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&l. Es posible que las basanitas, en su composi-
cidn actual, han debida de sufrir alguna conta-
minaciaon en su ascenso cortical e incluso en el
proceso hidromagmatico que las afectd por lo
gue su composicion actual no debe correspon-
der a la de un rnagma primario. Probablemente
la ausencia en las basanitas de otro tipo de en-
claves que no sean los sedimentarios y meta-
maorficos nos indicaria un ascenso y salida a la
superficie bastante rapidas con escasas posibili-
dades de haber experimentado procesos de di-
ferenciacian. Su posible detencién en una cama-
ra ocurriria en niveles corticales inferiores a &
kms {espesor de los sedimentos), mientras que
la camara fonolitica deberia situarse a niveles
mas superficiales (<5 km) por la ausencia de en-
claves del basamento.

En las rocas salicas, donde los enclaves de olros
tipos de rocas volcanicas vy plutdnicas estan pre-
sentes, se puede establecer una cierta evolucion
desde su diferenciacion en la camara hasta su
salida al exterior, La similitud composicional en-
tre fonolitas, v sienitas favorece la idea de gue
las sienitas se formaron en la misma camara
magmatica fonolitica sin embargo la ausencia
de kaersutita en las sienitas condicionaria una
cristalizacion rmas temprana y en niveles mas
profundos que las fonolitas. La presencia de en-
claves mixtos, {traguitico-sieniticos) v traguiti-
cos de tendencias mas acida, entraria dentro de
un proceso de diferenciacidon de los materiales
fonoliticos cuyos dltimos residuos circularian en
la camara a traves de las sienitas v produciendo
en su enfriamiento texturas subvolcanicas.

De hecho dentro de las rocas masivas fonoliticas
se encuentran dispersiones en el guimismo ha-
cia fonolitas tefriticas y traguiandesitas {una
muestra) e incluso minerales como la andradita
estan presentes tanto en sienita como en tragui-
tas. La existencia, en algunas sienitas, de bordes
con agregados cristalinos feldespaticos parece
resaltar que al menos, las sienitas, traguisienitas
y traguitas en el momento de su salida al exte-
rior, arrastrados por las fonolitas, no se encon-
traban consoclidadas vy que sus condiciones tér-
micas les permitian encontrarse en un estado
plastico que posibilitaria la formacion de estos
agregados feldespaticos,

La relacion de las fonolitas con las inclusiones
volednicas mas basicas itefritas fonoliticas) re-
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sultaria algo mas compleja. La forma de pre-
sentarse estas inclusiones en las fonolitas, con
bardes de transicion y la tendencia a dar formas
esféricas puede favorecer la hipotesis de que la
roca tefritica estuviera en estado fundido en el
momento de ser arrastrado a la superficie v que
por tanto no se tratara de rocas extruidas ante-
riormente g incorporadas durante el ascenso, si-
no que estaban presentes en la propla camara
magmatica indicando la existencia de una ca-
mara zonada (BACON 1986). Desde este punto
de vista pudieran representar estas inclusiones
un magma menos basico que el primitive, v por
tanto mas diferenciado, pero que en volumen
tuviera una representatividad mucho menor
que el magma fonalitico, lo que facilitaria su ex-
trusion en forma de enclaves debido a la dife-
rencia de volumen de los dos liquidos que en-
tran en contacto (SPARKS y MARSHAL, 1986).
Mo es posible establecer a la luz de los datos
existentes sl este magma tefritico seria capaz de
haberse diferenciado a materiales fonoliticos,
pero de hecho fa identidad mineral entre las fo-
nolitas y las tefritas fonoliticas va es un indicio
favorable en este sentido para que &l magma te-
fritico u otro similar evolucionara hacia las ro-
cas fonoliticas aungue no se encuentren térmi-
nos intermedios,

En este contexto, el significado de las rocas mds
basicas (hasanilas) yva gquedd establecido como
la consolidacion de un magma mas primitivo no
diferenciado vy aparentemente modificado en
parte an su composicion original por procasos
posteriores. Sin embargo algunos hechos como
las relaciones isotdpicas encontradas en rocas
salicas vy basicas (APARICIO et al 1994), la pre-
sencia de anfibol [kaersutita) de similar compo-
sician en basanitas, fonolitas vy tefritas v el que
alguno de los tipos de enclaves presente com-
posiciones de basalto favorecerian una relacion
mas estrecha entre estos tipos magmaticos en el
sentido de que un magma algo mas basico que
estas basanitas, y no aflorante, pudiera ser el
magma original desencadenante del proceso
volcanico an las LC.

CONCLUSIONES

al El magmatismo de 1L.C. de tendencia alcalina,
encaja dentro del proceso de rifting generaliza-
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do gue actua en el borde occidental mediterra-
Mec,

bl Rocas basaniticas y fonoliticas constituyen
mayoritariamente los materiales emitidos. En
basanitas algunos de los episodios voleanicos
muestran caracteristicas hidro-magmaéaticas.

¢t No se encuentran tendencias en su quimismao
gue indiquen la existencia de un proceso de cris-
lalizacidén fraccionada que haga derivar las fono-
litas de los magmas basaniticos,

d La presencia de enclaves volcanicos de tipo
tefritico fonolitico en fonolitas y su mineralogia
permite establecer una evolucidn de estas tefri-
tas a fonolita v posteriormente la formacion de
liquido traquiticos,

el El magma basanitico parece haber experi
mentado un pequeno proceso de diferenciacion,
aungue la dispersion composicional encontrada
en rocas bisicas puede asignarse a procesos de
contaminacion por materiales sedimentarios v
metamarficos,

fi La presencia de kaersutita en basanitas y fo-
nolitas, asi comao la distribucion de enclaves,
apoyan la localizacion superficial de camaras
magmaticas, posiblemente en profundidades
proximas a § kms coincidiendo con la separa-
cion sedimentos-basamento en el perfil cortical
del drea de |.C.
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