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INTRODUCCION

Boa Vista es la isla mas oriental del
archipiélago de Cabo Verde, uno de los

tres archipiélagos volcanicos que
forman la llamada Macaronesia. En
tamano, es la tercera isla del

archipiélago (620 km?2).

En su evolucion volcanica pueden
diferenciarse tres fases de crecimiento
(Serralheiro et al., 1974, Ancochea et
al., 2012). La primera de vulcanismo
basaltico corresponde a la “fase de
escudo” de otras islas y de la que
actualmente sélo existen algunos
afloramientos al N-NE. La segunda fase
dio lugar a dos grandes unidades
volcanicas de naturaleza félsica: por un
lado el Complejo Traquitico-Fonolitico
(TPC) y por otro el Complejo Félsico
Subvolcanico (FSC) (Fig. 1). La tercera
fase corresponde a un vulcanismo mas
reciente, disperso, de naturaleza basica-
ultrabasica y que cubre parcialmente los
edificios mas antiguos.

Tras la segunda fase, la actuacion
prolongada de la erosion ha eliminado
la mayoria de las caracteristicas
primitivas de los edificios volcanicos,
exponiendo niveles estructurales
profundos (Ancochea et al., 2014). En
estos niveles es caracteristica la
presencia de enjambres de diques que
actualmente destacan como resaltes
morfologicos en el paisaje.

En Boa Vista, Ancochea et al. (2014)
han identificado un enjambre de diques
conicos de grandes dimensiones. Esta
formado por varios centenares de
diques que se distribuyen por un espacio
circular de unos 11 km de radio. Forman
parte de la segunda fase de evolucion
de la isla y encajan tanto en el FSC,
como en el TPC. Su edad se sitlia entre
12,0 May los 10,4 Ma.

Este tiene como

trabajo objeto

caracterizar las principales fases
minerales de esos diques cénicos y
analizar su variabilidad composicional
conjuntamente con la de las rocas a las
que pertenecen.

LOS DIQUES CONICOS

Los diques del enjambre cénico tienen
de uno a varios metros de espesor,
inclinacion variable, de 25° a 60°,
estando menos inclinados cuanto mas
lejos estan del centro de los mismos.
Son todos de composicion fonolitica.

Se trata de fonolitas nefelinicas con un
grado de meteorizacion variable. Su
textura es holocristalina y porfidica (Fig.
2), con fenocristales idiomorfos a
subidiomorfos de nefelina, feldespato
alcalino, clinopiroxeno, anfibol. y biotita
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fig 1. Situacion de las unidades de la segunda fase de crecimiento de Boa Vista y distribucion de los
enjambres de diques. BRS = enjambre de diques radiales, CSS = enjambre de diques conicos, TPC =
complejo traquitico-fonolitico, FSC = complejo félsico subvolcanico (Ancochea et al., 2014).

Esta s6lo se ha observado en una
muestra. En todas ellas los accesorios
mas frecuentes son Oxidos de Fe-Ti,
apatito y esfena. La matriz varia de
criptocristalina a microcristalina, tiene
marcada textura fluidal y esta formada
por feldespatos alcalinos, minerales
maficos y oxidos de Fe-Ti.

fig 2. Microfotografia de la muestra B124 (nicoles
//): fenocristales de sanidina y clinopiroxeno en una
matriz microcristalina.
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fig 3. Clasificacion de las rocas del enjambre
conico en el diagrama TAS de la IUGS (Le Bas et al.,
1986).

En el diagrama TAS de la IUGS (Le Bas
et al.,, 1986) todas las rocas analizadas
(Ancochea et al., 2014) se proyectan en
el campo de las fonolitas. A pesar de su
homogeneidad composicional, pueden
distinguirse dos grupos, uno mas rico en
alcalis (Na20+K20>15%) y otro menos
rico (Na20+K20<15%) (Fig. 3). Son
mayoritariamente metaluminicas, y sélo
en algunos casos, peralcalinas. Estas
ultimas pertenecen al grupo de las
fonolitas mas ricas en alcalis.

Se han analizado minerales de los dos
grupos de fonolitas: la B-117 y la B-72
son representativas del grupo de
fonolitas menos rico en alcalis y la B-61
y la B-124 del grupo mas rico.

Feldespatos:

En estas rocas los lnicos feldespatos
son los feldespatos alcalinos. Aparecen
en todas las muestras de los diques del
cone sheet, al igual que las nefelinas. Se
trata esencialmente de sanidina,
presentandose en fenocristales de
habito idiomorfo-subidiomorfo  con
tamanos entre 1,7 y 2,2 mm y con
macla binaria bien marcada. En la
matriz se presenta como microlitos que
definen la textura fluidal de la roca. Su
contenido en ortosa varia entre Or*47y
Or*7s (Or*= Orx100/(Or+Ab)) (Fig. 4). El
porcentaje de An es muy pequeno entre
Aniy Ans.
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fig 4. Composicion de los feldespatos de los
diques cénicos (Deer et al., 1992). Simbolos como
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Fig. 3.

Nefelinas:

El feldespatoide que aparece en estas
rocas es siempre nefelina (Fig. 5) Esta
presente en forma de fenocristales muy
idiomorfos de habitos hexagonales y/o
cuadrangulares, con tamanos entre 0,5
y 1,5 mm y un grado variable de
alteracion a minerales subsolidus. De
hecho en las fonolitas mas pobres en
alcalis esta tan transformada que soélo
quedan pequenos fragmentos del cristal
sin alterar. Con frecuencia tienen

inclusiones de 6xidos de hierro y titanio,
apatito y esfena. En la matriz aparecen
en pequenos cristales subidiomorfos.

fig 5. Microfotografia de a muestra B61 (nicoles
//): agregado de cristales de nefelina.

En las fonolitas mas ricas en alcalis
donde se han podido analizar su
composicion se ha obtenido un rango de
valores comprendidos entre Ne7oKs11Q10
y NessKs12Qa. Las nefelinas con mayor
componente en Ne y Ks corresponden a
la muestra B-124 que es la mas rica en
alcalis del conjunto estudiado

Clinopiroxenos:

Los piroxenos son los minerales maficos
mas abundantes en estas fonolitas.
Todos ellos son clinopiroxenos que se
presentan en fenocristales
subidiomorfos de 0,4 mm de tamaino
medio y en cristales alotriomorfos en la
matriz de las rocas. Con frecuencia
estan maclados y zonados.

Composicionalmente son didpsidos y
hedenbergitas (Fig. 6). Los de las
fonolitas mas ricas en alcalis (muestras
B124 y B61) son siempre hedenbergitas
muy idiomorfas, de color verde oscuro y
que varian poco de composicion (Wo4s.so
En12.20 FS40-30).
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fig 6 Diagramas de clasificacion de los
clinopiroxenos de los diferentes diques (Morimoto et
al., 1988). Simbolos como Fig. 3.

Los de las otras fonolitas son diopsidos
o didpsido - hedenbergitas, con una
tonalidad mas palida y con un mayor
grado de variacién en la composicién
(Wos50-47Enss.19 FS15-34).

Anfiboles:

El anfibol es otro de los minerales
ferromagnesianos frecuentes en estas
rocas, aunque volumétricamente es
menos significativo que el clinopiroxeno,
e incluso en alguna de las fonolitas
aparece en proporcién accesoria.

Esta presente en fenocristales
subidiomorfos de 0,7 a 1,3 mm y en
cristales menores de 0,2 mm. Presenta
maclado ocasional, colores rojizos y
suele estar muy fresco, a excepcion de
la roca B-61 donde se presenta total o
parcialmente transformado a minerales
anhidros. Es el mineral que presenta
mayor variabilidad composicional (Fig.
7), desde pargasitas a hastingsitas. Los
anfiboles de las fonolitas mas ricas en
alcalis son ferropargasitas y hastingsitas
(muestra B-124) y los de la fonolita
menos alcalina (muestra B-72)
pargasitas y magnesio-hastingsitas. Es
en esta roca donde los anfiboles son
mas abundantes y tienen mayor
tamano.

Biotitas:

Las biotitas son exclusivas de las
fonolitas mas pobres en alcalis,
apareciendo especialmente en la
muestra B72. Se trata de fenocristales
idiomorfos o subidiomorfos. Tienen
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fig 7. Clasificacion de los anfiboles segtin Leake et al
(2004). Simbolos como Fig. 3.

coloracién marron-rojizo y un tamaio
medio de 0,3 mm. Presentan
inclusiones de apatito.

Se caracterizan por tener relaciones
Fe/(Fet+Mg) entre 0,35 y 0,38, es decir,
son biotitas, pero en el limite con la
composicion de las flogopitas. Destacan
sus elevados contenidos en Ti, entre
0,69y 0,84.

Esfenas:

Las esfenas aparecen en todas las
muestras en proporciones accesorias.
Se trata de microfenocrisles idiomorfos
o) subidiomorfos de tamanos
comprendidos entre 0,3 y 0,5 mm. En
ocasiones se encuentran macladas. Su
contenido medio de CaO es del 35%, y
de TiO2 del 27%.

Oxidos de Fe y Ti:

Los oxidos de hierro y titanio forman
parte de la matriz de todas las
muestras, en algunos casos se
presentan también como fenocristales.
Todos ellos pertenecen a la serie
magnetita - ulvoespinela, y son de
composicion homogénea.

COMPOSICION MINERAL - ROCA

Como se ha mencionado, la variabilidad
quimica de los diques conicos es
relativamente pequena, y aunque todas
las rocas son de composicién fonolitica,
se observan diferencias ligeras, pero
significativas, entre sus elementos
mayores y trazas. Las fonolitas mas
alcalinas no solo tienen mayor
contenido en alcalis, sino también en
elementos incompatibles como Zr, Rb,
Th o U y contenidos menores en Mgo,
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Ca0, TiO2, Ba o Sr, indicando que son
rocas mas evolucionadas.
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fig 8. Variacion de la composicion de los minerales
con el contenido en alcalis de las rocas. A:
sanidinas. B: piroxenos. C y D: anfiboles. Simbolos
como Fig. 3.

En la figura 8 se puede observar como
varian algunos de los parametros mas
caracteristicos de la composicion de los
minerales principales, con el contenido
en alcalis, que refleja el grado de
evolucién de estos magmas.

En los clinopiroxenos (Fig. 8B), el
contenido en enstatita (Enx100/(En+Fs)
disminuye  notablemente con la
evolucion, desde valores medios de 50%
a inferiores al 30%.

En los anfiboles sucede algo muy
parecido. La relacion Mg/(Mg+Fe2+) es
superior a 0,4 en los anfiboles de las
fonolitas menos alcalinas e inferior al
0,45 en los de las fonolitas ricas en

alcalis (Fig. 8C). Con el contenido en Ti
de los anfiboles sucede algo parecido,
claramente mas elevado en los de las
rocas mas pobres en alcalis (Fig. 8D).

El contenido en ortosa de la sanidina
(Orx100/(0Or+Ab)), por el contrario
aumenta desde las fonolitas menos
alcalinas a las mas alcalinas (Fig. 8A).

En resumen, aunque las variaciones en
el quimismo de los diques fonoliticos
son pequenas (Fig. 3), las diferencias de
composicion en los minerales,
especialmente en piroxenos y anfiboles
(Fig. 8) son muy significativas y reflejan
variaciones importantes en sus
condiciones de formacion.
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