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ABSTRACT

The first reliable geochronological results (U-Pb method in 
zircons and Ar-Ar in biotites) of the plutonic and submarine vol-
canic rocks of the La Palma Basal Complex are presented. Bearing 
in mind that the submarine trachytic lobe-hialoclastitic complex 
is the oldest outcropping rock formation on the island, a mini-
mum age can be estimated for the submarine growth stage of 
the La Palma island  of 3.10 Ma. The trachybasaltic pillow lavas 
found above these trachytic rocks have an age of 2.48 Ma. On the 
other hand, from the ages obtained here for the plutonic rocks 
it is deduced that the subaerial volcanic edifices of Garafía and 
Lower-Taburiente constitute two successive volcano-plutonic 
complexes: with volcanic or extrusive rocks, on one side, forming 
two large shield volcanoes, and, on the other side, with plutonic 
rocks that represent the magmatic chambers that fed the activity 
of these volcanic edifices and that large gravitational landslides 
occurred in this sector of the island and the erosion itself have 
partially left  uncovered in the bottom of the Caldera de Taburien-
te.  An interesting snapshot of these volcano-plutonic complexes 
can be observed at the walls and the bottom of the impressive 
Caldera de Taburiente.

Key-words: La Palma, Basal Complex, geochrology, submarine 
volcanic rocks, plutonic rocks. 

RESUMEN

Se presentan los primeros resultados geocronológicos (método 
U-Pb en circones y Ar-Ar en biotitas y anfíboles) fiables de las rocas 
volcánicas submarinas y plutónicas del Complejo Basal de La Palma. 
Teniendo en cuenta que el complejo lóbulo-hialoclastítico traquítico 
submarino es la formación rocosa aflorante más antigua de la isla, 
se puede estimar un mínimo de edad para la etapa de crecimiento 
submarino de la isla de La Palma de 3,10 Ma. Las lavas almohadi-
lladas traquibasálticas que se encuentran por encima de estas rocas 
traquíticas tienen una edad de 2,48 Ma. Por otro lado, de las edades 
aquí determinadas en las rocas plutónicas datadas se deduce que 
los edificios volcánicos subaéreos de Garafía y Taburiente Inferior 
constituyen dos complejos vulcano-plutónicos sucesivos:  con rocas 
volcánicas o extrusivas, por un lado, formando dos grandes  edifi-
cios en escudo, y, por otro, con rocas plutónicas que  representan 
las cámaras magmáticas que alimentaban la actividad de estos 
edificios volcánicos y que los grandes deslizamientos gravitacionales 
acaecidos en este sector de la isla y la propia erosión han dejado 
parcialmente al descubierto en el fondo de la Caldera de Taburiente. 
Una interesante radiografía de estos complejos vulcano-plutónicos 
lo constituyen las paredes y el fondo de la impresionante Caldera de 
Taburiente.

Palabras clave: La Palma, Complejo Basal, geocronología, rocas 
volcánicas submarinas, rocas plutónicas.

Introducción

En La Palma (Fig. 1) aflora una po-
tente secuencia submarina dentro del 
Complejo Basal (C.B., Hernández-Pa-
checo, 1971; Hernández-Pacheco y Fer-
nández-Santín, 1974; De la Nuez, 1983; 
Staudigel y Schmincke, 1984; Staudigel 
et al., 1986; Carracedo et al., 2001) y 
unas series volcánicas subaéreas (Coello, 

1987; De la Nuez y Quesada, 1989; An-
cochea et al., 1994; Guillou et al., 1998; 
2001; Carracedo et al., 1999a y b; 2001; 
Singer et al., 2002; Hildenbrand et al., 
2003; Quidelleur et al., 2003).

El Complejo Basal (Fig. 2) está for-
mado por rocas basálticas y traquíticas 
submarinas intruidas por piroxenitas, 
gabros, gabros olivínicos, gabros anfi-
bólicos, gabros alcalinos  y sienitas, y 

una densa red de diques basálticos (De 
la Nuez, 1983; 1990; Staudigel y Sch-
mincke, 1984; Demeny et al., 2008). 

Dentro de las  rocas volcánicas sub-
marinas del Complejo Basal de La Pal-
ma podemos distinguir una formación 
sálica, más antigua, y una secuencia 
basáltica-traquibasáltica más moderna 
que se apoya sobre la primera según un 
contacto concordante y en continuidad 
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Mineral del Departamento de Petrolo-
gía y Geoquímica de la Universidad Eö-
tvös Loránd de Budapest, en Hungría. 

Las separaciones realizadas permi-
tieron obtener cristales de circón de las 
cuatro muestras de traquita y de una 
monzodiorita (TAB-64). También se 
pudo contar con concentrados de bio-
tita de la otra muestra de monzodiorita 
(TAB-27) y del gabro con feldespatoides 
(TAB-57); y de concentrados de anfíbol 
de la lava almohadillada traquibasáltica 
(TAB-28B).

Las determinaciones isotópicas del 
método U-Pb en los concentrados de 
circones (20 medidas por muestra) se 
realizaron en una microsonda iónica 
SHRIMP II/mc del Servicio de Laborato-
rio IBERSIMS del Centro de Instrumen-
tación Científica de la Universidad de 
Granada.

Las determinaciones isotópicas del 
método Ar-Ar en las biotitas y anfíboles 
separados se realizaron en el espectró-
metro de masas MAP 215/50 del Wes-
tern Australian Argon Isotope Facility de 
la Universidad de Curtin (Australia).

Resultados obtenidos

En la Tabla I se recogen las edades 
obtenidas  por el método U-Pb en cir-
cones de cuatro muestras de traquitas y 
de una monzodiorita. La edad de las tra-
quitas se sitúa en los 3,10±0,03 Ma. Esta 
edad es compatibe con la obtenida por 
la datación de foraminíferos recogidos 
en capas de hialoclastitas de la parte su-
perior de las rocas basálticas submarinas 
(más modernas que las traquitas), que se 
sitúa entre 2,8 y 4 Ma (Staudigel et al., 
1986, Castillo et al., 2002). La muestra de 
monzodiorita analizada por este método 
da una edad de 1,05±0,02 Ma.

Por otro lado, en la figura 3 y en la 
Tabla II se muestran los datos obtenidos 
con el empleo del método Ar-Ar  de las 
biotitas de las dos muestras analizadas 
de rocas plutónicas, un gabro con fel-
despatoides  (1,68 Ma) y una monzodio-
rita (1,20 Ma).  También se muestran los 
datos  de los anfíboles de las lavas almo-
hadilladas traquibasálticas (2,48 Ma).

Las edades Ar-Ar en biotitas del ga-
bro con feldespatoides (1,68 Ma) y de 
una de las monzodioritas (1,20 Ma) se 
sitúan en el intervalo de edades del Edi-
ficio Garafía (1,77-1,20 Ma Carracedo et 
al., 2001; Guillou et al., 2001), mientras 
que la edad U-Pb en circones de la otra 

sonda iónica, y el de Ar-Ar en anfíboles 
y biotitas. 

Metodología 

Se han tomado 4 muestras de tra-
quitas que forman parte de lóbulos del 
complejo lóbulo-hialoclastítico subma-
rino (TAB-12, TAB-23, TAB-24 y TAB-33B) 
y 1 de lavas almohadilladas traquibasál-
ticas que se encuentra por encima de las 
rocas traquíticas (TAB-28B),  a diferen-
tes alturas dentro de la columna estra-
tigráfica, a lo largo del Barranco de las 
Angustias. Por otra parte, dentro de las 
rocas plutónicas de la serie moderada-
mente alcalina se tomaron 2 muestras 
de monzodioritas (TAB-27 y TAB-64) y 
una de gabro con feldespatoides (TAB-
57). La posición de todas ellas se marca 
en la figura 2.

En estas muestras se realizaron ta-
reas  de separación mineral para obte-
ner concentrados de cristales de circón, 
anfíbol y biotita. Estos procesos se rea-
lizaron en el Laboratorio de Separación 

estratigráfica. La formación sálica, cons-
tituida por traquitas porfídicas, afaníti-
cas o vítreas forma un complejo lóbu-
lo-hialoclastítico traquítico submarino 
(“trachytic lobe-hyaloclastite complex”), 
previo a la formación traquibasálti-
ca-basáltica submarina aflorante y, rela-
cionado con la evolución de un magma 
basáltico anterior que daría lugar a la 
formación de un edificio basáltico en 
escudo submarino,  no aflorante actual-
mente en la superficie de la Isla (Casillas 
et al., 2016).  

Dentro de las rocas plutónicas, te-
niendo en cuenta sus relaciones de con-
tacto y sus características petrológicas 
y geoquímicas, se pueden separar dos 
grupos claramente diferenciados (De la 
Nuez, 1983; Demeny et al., 2008):
1.	 Gabros, gabros olivínicos, gabros an-
fibólicos, monzodioritas, theralitas, es-
sexitas y sienitas forman una serie mo-
deradamente –fuertemente alcalina.
2.	 Melteigitas y sienitas nefelínicas que 
constituyen una serie fuertemente alca-
lina-ultralcalina.

Hasta el momento, los intentos que 
se han realizado para determinar la 
edad absoluta de las rocas volcánicas 
submarinas, las rocas plutónicas y los di-
ques que las atraviesan, con el empleo 
del método K-Ar, han resultado infruc-
tuosas, debido, fundamentalmente, al 
exceso de Ar radiogénico que estas ro-
cas contienen (Staudigel et al., 1986).

En este trabajo se muestran los re-
sultados obtenidos en la datación de 
estas rocas utilizando los métodos U-Pb 
en circones, con el empleo de la micro-

Fig. 1. - Mapa geológico de la isla de La Pal-
ma (modificado de Carracedo et al., 2001).
Fig. 1.- Geological map of La Palma island 
(modified from Carracedo et al., 2001).

Fig. 2. - Mapa geológico de la Caldera de 
Taburiente (Colmenero et al., 2012).
Fig. 2.- Geological map of  the Caldera  de Ta-
buriente (Colmenero et al., 2012).
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que afectaron a estos complejos volcá-
no-plutónicos han dejado parcialmente 
al descubierto las rocas plutónicas más 
tempranas aflorantes en el fondo de la 
Caldera de Taburiente.

que formaron parte de las cámaras mag-
máticas que alimentaron la actividad 
de los edificios volcánicos. Los grandes 
deslizamientos gravitacionales (Colme-
nero et al., 2012) y la continua erosión 

muestra de monzodiorita (1,05 Ma) está 
dentro del intervalo de formación del   
edificio volcánico Taburiente Inferior 
(1,12-0,8 Ma, Carracedo et al., 2001; Gui-
llou et al., 2001).

Discusión y conclusiones 

Los resultados geocronológicos 
presentados en el presente trabajo, y 
teniendo en cuenta los existentes en 
la bibliografía, permiten establecer un 
mínimo de edad para la etapa de cre-
cimiento submarino de la isla de La 
Palma de 3,10 Ma, considerando que la 
formación  rocosa aflorante más anti-
gua de la isla de La Palma es el comple-
jo lóbulo-hialoclastítico traquítico sub-
marino (Casillas et al., 2016). Tras este 
vulcanismo submarino sálico, se pro-
duciría la formación de las lavas almo-
hadilladas traquibasálticas (2,48 Ma) y 
basálticas  que aparecen en el Barranco 
de Las Angustias.

Por otro lado, la determinación de 
las edades de las rocas plutónicas que 
forman parte del Complejo Basal de 
La Palma permite, teniendo en cuenta 
la edad, la naturaleza y la composición 
de los edificios volcánicos subaéreos de 
Garafía y Taburiente Inferior, establecer 
una relación genética precisa entre estas 
rocas plutónicas y los edificios volcáni-
cos subaéreos mencionados.  De esta 
forma, los edificios volcánicos subaéreos 
de Garafía y Taburiente Inferior forman 
dos complejos volcano-plutónicos en 
los que se pueden distinguir las rocas 
puramente volcánicas o extrusivas, que 
se han ido derramando y superponien-
do a lo largo del tiempo hasta construir 
grandes edificios en escudo, y los mate-
riales intrusivos o subvolcánicos que han 
ido atravesando las rocas anteriores y 

Fig. 3. – Edades  “plateau” y de isócrona inversa de las muestras analizadas. 
Fig. 3.- “Plateau” and reverse isochron ages of the analyzed samples.

Muestra Clasificación 
química Localización N (Nº de 

circones) 
Concordia 206Pb/238U     

(207 Corregido) Edad (Ma) 

TAB-12  Traquita Bco. de las Angustias cota 380 20 3,08±0,1 

3,10±0,03 
TAB-23  Traquita Bco. de las Angustias cota 380 19 3,14±0,05 

TAB-24  Traquita Bco. de las Angustias cota 360 
(El Carbón) 20 3,13±0,05 

TAB-33B  Traquita Bco. de las Angustias cota 390  20 3,06±0,1 

TAB-64  Monzodiorita Bco.  Almendro Amargo cota 
500 20 1,05±0,02 1,05±0,02 

 Tabla I. Dataciones U-Pb en circones de rocas del Complejo Basal de La Palma.
Table I. U-Pb ages on zircons from rocks of La Palma Basal Complex.
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   Edad (Ma) 

Muestra Clasificación 
química Localización Fusión total Isocrona 

normal  
Isocrona 
inversa Plateau 

TAB-27 
(biotita) Monzodiorita Bco. Almendro Amargo, 

cota 740  1,19±0,03 1,20±0,04 1,20±0,04 1,20±0,03 

TAB-57 
(biotita) 
TAB-28B 
(anfíbol) 

Gabro con 
Feldespatoides 

 
Traquibasalto 

Bco. de los Cantos, cota 
1025 

Bco. de las Angustias cota 
350 (El Carbón) 

1,64±0,06 
 

4,28± 0,9 

1,68±0,06 
 

2,49±0,33 

1,68±0,06 
 

2,48±0,32 

1,68±0,05 
 

2,48±0,15 

 
Tabla II. Dataciones 40Ar-39Ar de anfíboles de lavas almohadilladas traquibasálticas y  biotitas de gabros del Complejo Basal de La Palma.
Table II. 40Ar-39Ar ages on amphibole from the trachybasaltic pillow lavas and biotite from the gabbros from La Palma Basal Complex .


