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RESUMEN

En este trabajo se aborda el estudio geoldgico, petroldgico y geoquimico de las rocas que forman el nicleo
de un complejo ultramafico-carbonatitico que aflora a lo largo de la costa del Jable de Salinas en el Macizo de
Amanay (Fuerteventura, Islas Canarias). '

Este complejo, de naturaleza subvolcanica, se emplazé imbricandose con los episodios intrusivos de las ma-
llas filonianas caracteristicas de los Complejos Basales canarios. Estd atravesado por un denso ‘‘net-work’’ de
naturaleza feldespdtica y en determinadas zonas carbonatiticas y rocas ya relacionadas con procesos de fenitiza-
cidn, fundamentalmente flogopitizaciones.

~ Las rocas ultramaéficas a cuyo estudio estd dedicado este trabajo estdn compuestas casi exclusivamente por
salita, kaersutita y grandes proporciones de apatito y minerales opacos, con total ausencia de olivino, feldespatos
y feldespatoides.

Geoquimicamente, destacan por su cardcter fuertemente subsaturado: porcentajes muy bajos de SiO2 y altos
contenidos de Fe total, TiO2 y P20s. Sus caracteristicas texturales, mineraldgicas y quimicas sugieren que han si-
do originadas por inmiscibilidad liquida.
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ABSTRACT

In this paper the geological, petrological and geochemical features of the alkaline pyroxenites and anphibolo-
lites of an ultramafic-carbonatite complex are studied. These rocks crop out in the SW coast of Fuerteventura (Ca-
nary Islands), in the area known as Amanay Massif.

This subvolcanic complex was emplaced at the same time as the late basaltic dyke swarms of the Basal Com-
plex and was intruded by a dense net-work mainly feldspathic and in some places also carbonatitic. Rocks related
to fenitization processes are also present.

The ultramafic rocks are pyroxenites and amphibololites composed mainly by: salite, kaersutite, apatite, mag-
netite and ilmenite. One of their most significant characteristics is the modal abundance of apatite and Fe-Ti oxides
and the total lack of olivine, feldspars and feldspathoids.

Geochemically they present an alkaline and subsaturate trend with very low contents of SiO2 and high values
of total Fe, TiOz2 and P20s. The textural, mineralogical and chemical character of the rocks indicate that they we-
re probably formed by liquid inmiscibility processes.
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1. INTRODUCCION

El Jable de Las Salinas se encuentra en el extremo
meridional de la costa occidental de la isla de Fuerte-
ventura, al NO del Macizo de Amanay (Fig.1). La geo-
logia de este Macizo era poco conocida pues se trata
de una zona apartada y desértica ocupada casi en su
totalidad por un Campo de Tiro y Maniobras del Ejér-
cito.

En la bibliografia sobre la isla ningun autor cita
especificamente esta zona exceptuando Herndndez-
Pacheco (1989) que hace un breve resumen de su geolo-
gia. En las memorias y mapas geologicos del .G.M.E
(1967a,b) en los que se incluye Amanay, solo se descri-
ben someramente sus formaciones y en algunos casos
con ciertos errores.

El objetivo de este trabajo es iniciar el estudio de
las rocas ultramaéficas alcalinas que constituyen el na-
cleo del Complejo Ultraméafico-Carbonatitico del Ja-
ble de las Salinas, abordando aqui inicamente sus as-
pectos de yacimiento, petroldgicos y mineraldgicos. No
se tratara de lleno sus relaciones con el resto de las for-
maciones que constituyen la totalidad del mismo, lo que
serd objeto de sucesivos trabajos.

1.1. Unidades geoldgicas fundamentales.

En este macizo aparecen gran parte de los episo-
dios volcanicos que constituyen el conjunto de la isla
y esquematicamente pueden distinguirse en el las si-
guientes unidades (Herndndez-Pacheco, 1989):

1.1.1 Complejo Basal.

Constituye la formacion mds antigua. Est4 forma-
da por una tupida red de mallas filonianas que intru-
yen en materiales encajantes que estdn ya obliterados
en casi la totalidad del macizo, al alcanzar la densidad
de diques précticamente el 100% del total de la forma-
cién.

Localmente pueden reconocerse entre ellos, aglo-
merados y brechas de naturaleza posiblemente sdlica en
la parte oriental del macizo y materiales volcdnicos sub-
marinos basalticos hacia el E y S. En otras zonas, cen-
tral y noroccidental, \inicamente quedan entre las ma-
llas filonianas “‘screens’’ de rocas granudas piroxeniti-
cas y gabroides. Las rocas ultramaficas alcalinas que
aqui se tratan forman intrusiones relativamente tardias
que se imbrican con los dltimos estadios de emplaza-
miento de las mallas de diques.

1.1.2. Formaciones volcinicas subaéreas.

En discordancia erosiva sobre este Complejo Ba-
sal, se depositaron una serie de coladas basdlticas que
constituyen la base de los ciclos volcdnicos miocenos
o Series Antiguas de la isla. Estas series de basaltos al-
calinos quedan reducidas en Amanay a niveles horizon-
tales locales de un centenar de metros de potencia, con
su base marcada por un potente almagre de amplitud re-
gional.
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2. LAS ROCAS ULTRAMAFICAS
ALCALINAS.

2.1. Clasificacion y nomenclatura.

Las rocas estudiadas son tipos ultraméficos con un
contenido en minerales maficos siempre superior a un
70%, constituidas por piroxeno y/o anfibol y caracte-
risticamente sin olivino, nefelina ni feldespato.

Siestas rocas se proyectan en el diagrama ternario
que se utiliza para rocas ultramaficas con olivino, pi-
roxeno y hornblenda (Streckeisen, 1976) se sitian to-
das en la linea que une el piroxeno y la hornblenda, de-
biéndose denominarlas simplemente piroxenitas y horn-
blenditas. Sin embargo, el término piroxenita se asocia
normalmente a rocas con ortopiroxeno y clinopiroxe-
no (didpsido) relacionadas con la familia de las peri-
dotitas. Al tratarse aqui de rocas de series alcalinas, es
decir, con salita, kaersutita y tipicamente con ausencia
de olivino preferimos denominarlas piroxenitas alcali-
nas.

Respecto a las rocas anfibdlicas, al tener el térmi-
no ‘“‘anfibolita’ implicaciones metamorficas, hemos
preferido, asimismo, emplear el término anfibololitas
alcalinas.

Ambas denominaciones se corresponden exacta-
mente a la categoria de rocas denominadas perknitas.
Segun Troger (1969) podrian denominarse Yamaskitas
(las piroxénicas) y Avezakitas (las anfibédlicas). Ambos
nombres se utilizan en la bibliografia de este tipo de
complejos y ademads tienen en cuenta los minerales de
segundo orden y accesorios que contienen. Esta nomen-
clatura usada por Tréger (1969) es ademas especifica de
rocas hipoabisales o subvolcdnicas. Por otra parte el
nombre de perknitas se utiliza también en la nomen-
clatura de enclaves muy ricos en piroxeno y anfibol de
lavas alcalinas, con los que las rocas que venimos tra-
tando tienen considerables similitudes texturales y
mineraldgicas.

2.2, Caracteres de yacimiento.

Afloran en el Jable de las Salinas, a lo largo de
la costa de La Matanza (Fig.2) forman parte del Com-
plejo Basal. Son intrusivas en materiales va oblitera-
dos posiblemente vulcanitas submarinas por extrapo-
lacién a zonas més meridionales, estando a su vez in-
truidas por parte de las mallas filonianas.

A nivel local, las condiciones de observacién son
inmejorables, ya que, aunque la costa es acantilada, re-
sulta facilmente accesible y existen innumerables baja-
das y escollos que pueden recorrerse en los dias de mar
tranquila.

La formacién asi expuesta est4 extraordinariamente
fracturada y atravesada por numerosas familias de di-
ques y mallas de filoncillos y venas de morfologia com-
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Fig. 1.-Esquema geoldgico del Macizo de Amanay. Rectdngulo, drea de La Matanza. Punteado fino: Jable. Punteado grueso: Serie I.Lineas:
fracturas.

Fig. 1.-Geological sketch of Amanay Massif.Rectangle area of La Matanza. Small points: Jable. Larger points: Serie I. Lines: fractures.
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Fig. 2.-Aspecto general de los afloramientos del Complejo Basal en la costa de La Matanza.
Fig. 2.-General view of the outcrops of the ultramaphic rocks in the sea cliffs of La Matanza.

pleja. Ello hace que en conjunto, pueda describirse co-
mo un ‘‘stock-work’; en el sentido de considerar este
como una masa de rocas fracturadas en multiples di-
recciones que han originado las consiguientes fisura-
ciones y mallas de venillas concomitantes de un ‘‘net-
work’’ feldespatico (Fig. 3).

Los materiales ultramaficos propiamente dichos,es-
to es las perknitas, forman la roca encajante o “‘stock-
work’. Destacan por su color intenisamente negro y sus
texturas mas o menos granudas, con grandes variacio-
nes en cuanto al tamafio de grano , relaciones y pro-
porciones de sus minerales.

Asi, en ellas, aparecen tanto facies de grano muy
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fino, practicamente afaniticas hasta aquellas tipicamen-
te pegmatiticas. Todo ello es caracteristico de condicio-
nes de formacién hipobisales o subvolcdnicas.

Localmente, se observa un bandeado (N90E) de-
bido a la orientacidn de los grandes cristales de anfi-
bol y ““schlieren’’ de diferentes rasgos texturales.

Las relaciones de esta masa ultraméfica con las for-
maciones periféricas es complicada y sélo puede verse
en los extrernos NE y SO de la banda de la linea de cos-
ta, ya que hacia el interior queda cubierta por &l jable
que forma el techo de la formacién en una secuencia
de alternancias de niveles de caliche y dunas fdsiles asi-
mismo con caliches. En ambos extremos se ponen en
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Fig. 3.-Detalle de un afloramiento de rocas ultramdficas con su “‘net-work’’ feldespatico.
Fig. 3.-Detail of the dense feldspatic net-work of the ultramafic rocks.

contacto con otras unidades del Complejo Ultramafico-
Carbonatitico a través de otros términos bdsicos o
sieniticos.

Estas relaciones de las perknitas con la formacién
“‘encajante’’ solo puede abordarse desde el estudio de
la totalidad del Complejo lo que estd siendo motivo de
investigaciones complementarias que se llevan a cabo
actualmente.

2.3. Petrografia.

Las perknitas son rocas intensamente negras y den-

sas de tamafio de grano muy variable que oscila entre
tipos de grano muy fino, a tipos pegmatiticos, aunque
predominan en general las facies de grano grueso.
Es caracteristico que en muchas facies estas rocas
estén cortadas y entrecruzadas por una marafia de ve-
nillas milimétricas, blancas, que estan constituidas fun-
damentalmente por feldespatos. Se tiene por lo tanto
una reproduccion a escala centimétrica de lo que diji-
mos respecto a la existencia a nivel de afloramiento del
“‘net-work’’ que entrecruza la formacion ultramafica.
El tipo de perknita mds frecuente es una piroxeni-
ta alcalina o yamaskita. Menos abundantes son los tér-
minos enriguecidos en anfibol o avezakitas. Las textu-
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ras que presentan se deben fundamentalmente a acumu-
cidn cristalina. Son poco variadas y se pueden reducir
a dos tipos: meso y adcumulados (Wager et al., 1960).
Los minerales que las forman son fundamentalmente
piroxeno, anfibol, apatito y opacos, que pueden apa-
recer en proporciones muy variables.

Las piroxenitas tienen un marcado crecimiento ad-
cumulado, siendo el piroxeno el mineral cumulo. For-
ma un mosaico apretado de cristales subidiomorfos con
cantidades muy reducidas de material intersticial, cons-
tituido por el anfibol, apatito y opacos.

Al segundo tipo corresponden las rocas en que el
mosaico del mineral cimulo o primocristal es el anfi-
bol. Al igual que en el caso anterior entre el mosaico
apretado de sus cristales crecen intersticialmente los de-
mdés constituyentes: piroxeno, apatito y opacos. Nor-
malmente forman un mesoacumulado aunque local-
mente presentan crecimiento tipicamente de adcumu-
lados apretdndose méas el mosaico y reduciéndose con-
siderablemente la cantidad de fases intersticiales.

El anfibol forma cristales de contorno alotriomor-
fo a subidiomorfo de unos 8 mm de longitud mayor.
Existen facies tipicamente pegmatiticas con grandes me-
gacristales de hasta 8 cm y aun a veces mayores. Estas
facies aparecen errdticamente distribuidas como
“’schlieren’’ en los tipos normales.

Aunque las piroxenitas y las anfibololitas se loca-
lizan en zonas determinadas a escala de decenas de me-
tros, otras veces aparecen ‘‘schlieren’’ de unas en las
otras a escala métrica o centimétricas observables en
el campo. A niveles microscOpicos estos ‘‘schlieren’’ pi-
roxeniticos presentan una textura caracteristica de tipo
sideronitico en que el opaco engloba a los restantes
minerales.

Rasgo comuin en ambos tipos de perknitas es que
presentan a nivel microscépico grietas o fracturas en las
que se producen diversas transformaciones en los mi-
nerales previos, tales como: a) Uralitizacién del piroxe-
no, o, b) Actinolitizacion y biotizacién de la kaersuti-
ta. O cristalizaciones de nuevos minerales formando ve-
nillas que pueden ser: a) Monominerales, compuestas
de micas o de pequefios cristales de anfibol. b) Polimi-
nerales, formadas por anfiboles, micas y apatito. Estas
venillas presentan un desarrollo muy espectacular den-
tro de los abundantes minerales opacos.

2.4. Mineralogia.

Se ha hecho el estudio de los minerales utilizando
técnicas de microscopia Optica y el andlisis quimico con
técnicas de Microsonda Electrénica.

2.4.1.- Salita.

Es de color rosa palido, ligeramente pleocroico de
contorno anhédrico, de unos 6 mm de longitud mayor.
En ellos se observan inclusiones de apatito y minerales
opacos. Presenta maclas y zonados concéntricos muy
frecuentes. Este piroxeno se transforma en bordes y grie-
tas a kaersutita, que también puede formar un parchea-
do dentro del cristal.
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Se han realizado dos andlisis quimicos de este mi-
neral cuyos valores estdn representados en la Tabla 1.
Su rasgo mds caracteristico es el alto porcentaje de
TiO2 que presenta un valor medio de 3,38%; en el dia-
grama Ca-Mg-Fe quedan situados dentro del campo de
la salita (Fig.4). La proporcién de Ca es siempre ma-
yor que la de Mg y ¢l contenido en Fe es bajo.

2.4.2. Kaersutita,

Aparece como cristales frecuentemente maclados.
Suelen tener como inclusiones apatito y minerales opa-
cos, aunque estos no llegan a ser tan abundantes como
en el caso de la salita. En bordes y grietas se transfor-
ma a un anfibol verde de tipo actinolitico.

La tabla 1 muestra el andlisis de este anfibol que
corresponde a kaersutita s.s. (Aoki, 1963). En la Fig.5
se ha representado este anfibol en un diagrama
Fe2+/Fe3+ /Mg2+(Aoki, 1963) para diferenciar las kaer-
sutitas de rocas intrusivas de las de rocas volcanicas.
La kaersutita queda situada en el lado Fe2' - Mg, co-
mo corresponde a kaersutitas de rocas intrusivas.

2.4.3. Minerales opacos.

Los minerales principales son magnetita e ilmeni-
ta (Fig. 6). En menor cantidad aparecen hematites, cal-
copirita y pirrotina, estos dos ultimos en minimas
proporciones.

Magnetita e ilmenita, aunque menos abundantes
que la salita y la kaersutita llegan a tener categoria de
componentes esenciales en todos los tipos de roca. Apa-
recen como mineral intersticial entre salita y kaersuti-
ta, y también como inclusiones.

Magnetita- Se presenta con forma alotriomorfa con
exoluciones laminares de ilmenita. Sufre fendmenos de
martitizacion. En la Tabla 1 se encuentran dos analisis
(5 y 6) de magnetita.

Ilmenita.- Se trata de una ilmenita no maclada, se pre-
senta fundamentalmente grandes cristales con bordes
poligonales o como lamelas tabulares intercrecidas con
magnetita. Se ha realizado un anélisis de este mineral
que aparece en la Tabla 1 (Analysis 4). Se caracteriza
por el alto porcentaje de MgO (7,71%) que correspon-
de a una pirroilmenita, término intermedio entre la il-
menita s.s. (FeTi0s) y la geikielita (MgTiOs), como
puede apreciarse en la figura 7. En cuanto a la distri-
bucion de los elementos entre magnetita y pirroilmeni-
ta se observa que como es comun en las rocas que pre-
sentan estas dos fases coexistentes, Mg y Mn tienden
a concentrarse en la ilmenita, mientras que el Al es més
abundante en la magnetita. Sin embargo, el Cr se con-
centra en la ilmenita en vez de en la- magnetita, rom-
piendo la pauta de distribucion normal.

Hematites- Este mineral se presenta reemplazando a la
magnetita a partir de las fracturas.

2.4.4. Apatito.

El apatito es un mineral excepcionalmente abur:-
dante en estas rocas, aparece como inclusiones dentro
de la salita y la kaersutita. Es también muy frecuente
como mineral intersticial. Agregados de cristales de apa-
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Fig. 4.-Diagrama Ca-Fe-Mg de piroxenos (Deer et al., 1978). Circu-
los vacios: andlisis n.° 1, Tabla 1; Tridngulo: piroxeno de una
piroxenita alcalina de la Caldera de Taburiente (Gastesi ef al.,
1966); Estrella: piroxeno de una inclusién anfibololitica en
el volcan Teneguia (Mufioz et al., 1974).

Fig.4.-Pyroxenes composition in a Ca-Mg-Fe diagram (Deer ef al.,
1978).Empty circles: analysis n.° 1 and 2, Table 1; triangle:
pyroxene from an alkaline pyroxenite of the Caldera de Ta-
buriente, La Palma (Gastesi ef al., 1966), star: pyroxene from
an anphibolic inclusion in Teneguia volcano, La Palma (Mu-
fioz et al., 1974).
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Fig. 5.-Diagrama Fe2* /Fe3+/Mg. Circulo lleno: andlisis n.° 3, Ta-
bla 1; Circulos vacios: kaersutitas analizadas por Aoki (1963).

Fig. 5.-Fe?+/Fe3+/Mg diagram. Full circle: analysis n.° 3, Table 1.
Empty circles: kaersutites analyzed by Aoki, (1963).

tito rodean a veces a los minerales principales, siendo
a su vez englobados por los rainerales opacos.

2.5. Composicion quimica.

Los analisis de tres rocas perkniticas representati-

vas del Jable de las Salinas junto con sus composicio-
nes normativas CIPW estan tabuladas en la Tabla 2.
Se han utilizado técnicas de Via Himeda y FRX.

Son rocas que se caracterizan por un bajo conte-
nido en silice que oscila entre un 31,81 y un 35,30%,
valores muy bajos aun tratindose de rocas ultramafi-
cas. Ello es consecuencia de su alto contenido en fases
no silicatadas: apatito y opacos. También es reducida
la cantidad de dlcalis y alimina como consecuencia de
la total ausencia de feldespatos y feldespatoides.

Por el contrario presentan proporciones elevadas-
de Fe total, TiO2 y P20s debido a la abundancia de
minerales ferromagnesianos titanados (salita y kaersu-
tita), y el ya indicado contenido anémalo de minerales
opacos (ilmenita y magnetita) asi como apatito. Mere-
ce destacarse el alto contenido en F, consecuencia pro-
bablemente de la alta proporcion de las dos fases que-
pueden contenerlo: kaersutita.y apatito.

En particular, las rocas formadas fundamental-
mente por kaersutita (Analysis 2, tabla 2) tienen un con-
tenido mayor de 4lcalis, propio de la composicién de
los anfiboles, junto a un menor porcentaje de hierro
y titanio. Esta variacion se debe a que la proporcion
de opacos de estas rocas es aproximadamente la mitad
que la que presentan los términos piroxeniticos.

En el calculo de la norma, se observan fuertes di-
vergencias con respecto a la mineralogia real, pues se
forman minerales como olivino, anortita, feldespatoi-
des (nefelina y leucita), y ortosilicato calcico , lo que
indica tanto el cardcter alcalino como la fuerte subsa-
turacién de estas rocas.

Entre los elementos menores se han analizado ni-
camente aquellos elementos que son significativos. Por
una parte dado el caracter ultramafico, muy poco evo-
lucionado de estas rocas, se han determinado los ele-
mentos compatibles: Ni, Co y Cr (Tabla 2).

TiO,

FeO

Fe3O4

Fe?_O 3

Fig. 6.-Composicién de los dxidos de FeTi (Andlisis n.° 4, 5y 6),
en diagrama SiO2-Fe203 (Haggerty, 1976).

Fig. 6.-Composition of Fe-Ti oxide minerals (Analysis n.° 4, 5 and
6; Table 1) in the TiO2-FeO-Fe203 diagram (Haggerty, 1976)
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PIROXENOS ANFIBOL. MINERALES OPACOS APATITO
! 2 3 1 2 3 4
Si02 46,93 45,71 39,49 .
’ ’ ’ Si02 — — — 0,16
ALO3 5,94 6,80 13,12 LOs 0.23 429 a >
Fe203 — — _— Fe203 o o o .
FeO 6,29 7,15 9,53 FeO 39,00 81,39 77,69 0,07
MnO 0,13 0,15 0,09
MnO 1,48 0,22 0,53 0,03
MgO 13,31 12,97 14,45 MeO g 306 268 ool
Ca0 22,80 22,31 11,97 & ’ ' ' '
Na20 0.75 0,74 2,73 Ca0 — = — 50,47
chz) »! o o' Na:0 0,02 0,01 0,02 0,04
. Ka:z — — — —
TiO2 3,14 3,62 5,65 :
’ ' ' TiO2 50,52 7,12 10,26 —
Cr203 0,04 0,06 0,01 B0, " i e 48,25
TOTAL 99,96 99,52 98,73 Cr203 0,01 — — —
F — — — 1,15
N. de iones en base a: TOTAL 98,97 96,10 95,39 100,19
: : F=0 — — — 0,48
6 (0) 24 (OOH,F) TOTAL 98,97 96,10 95,39 99,71
Si 1.739 2,00 1,704 2,00 5,781 8,00 N. de iones en base a:
Al 0,259 0,286 2,218
6 (0) 32 (0) 26 (O,F)
Al — 0,003 0,046 .
Ti 0,087 0,102 0,622 IS;‘ ~ — — ggég 6,889
Fed+ 0,140 1,62 0,141 1,99 0,082 5,00 ’
Fe2+ 0,070 0,082 1,086 Als+ 0,013 1,458 1,453 —
Mn 0,004 0,005 0,011 Fel+ 0,356 11,459 10,049 —
Mg 0,735 0,721 3,153 Fe2+ 1,203 8,164 8,934 0,010
Cr 0,001 0,002 0,001 Mn 0,056 1,81 0,054 0,131 0,004 9,117
Mg 0,549 1,315 24,00 1,167 24,00 0,002
Na 0,054 0,053 0,775 Ca — — — 9,086
Ca 0,905 0,891 1,878 2,97 Na 0,002 0,006 0,011 0,015
K — — 0,316 Ti 1,816 1,544 2,254 —
Cr 0,001 — — —
TABLA 1

Andlisis quimico de los minerales de las
rocas perkniticas

En primer lugar el contenido de Ni es muy bajo,
ya que aunque son rocas ultraméficas presentan una
ausencia total de olivino y un contenido relativamente
bajo de MgO. Por el contrario, si existe un contenido
proporcionalmente elevado de Co, que puede deberse
al contenido anormalmente alto de hierro en estas rocas.

También se han analizado elementos incompatibles
como Ba, La, Rb, Sr y Zr. Se observa un fuerte control
mineraldgico en el contenido en algunos de estos ele-
mentos menores como ¢l de Ba y Sr por la kaersutita

3. EL “NET-WORK” FELDESPATICO

3.1. Relaciones del ‘‘net-work’’ feldespatico con la
formacion perkinitica.

El conjunto del afloramiento de los materiales ul-
tramaficos estd intruido por todo un enjambre de pe-
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quefios diques, venas y venillas de materiales feldespa-
ticos que han originado una red o malla, a veces ex-
traordinariamente tupida (Fig.3).

Es dificil describir este ‘‘net-work’’ porque no exis-
te un criterio de sistematizacion de estas venillas, exis-
tiendo una completa gradacién entre impregnaciones
y venillas divagantes por un lado y venillas mejor defi-
nidas por otro.

Las impregnaciones y venillas divagantes tienen
una disposicién cadtica y se entrecruzan formando co-
mo una telarafia en la roca encajante. Las venillas me-
jor definidas mantienen direcciones determinadas y a
veces se disponen incluso subparalelamente.

Algunas venillas presentan en unos casos relacio-
nes tipicas de fendmenos de sustitucién: ausencia de
“off-sets’’ en la roca encajante, variaciones de poten-
cia marcada, bordes gradacionales, etc. En otros casos
presentan por el eontrario relaciones intrusivas: ‘‘off-
sets”, bordes netos, rumbos y potencias muy constan-
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TABLA 2
Composicion quimica de las rocas perkniticas
Piroxenita Anfibololita Piroxenita
1 2 3
SiO2 31,81 33,69 35,30
AbLO3 5,86 11,21 7,39
Fe203 13,17 6,19 12,13
FeO 8,19 8,35 6,88
MnO 0,20 0,18 0,17
MgO 11,73 12,06 10,82
CaO 16,63 15,31 18,51
N20 0,60 1,77 0,66
K20 0,14 1,35 0,20
TiO2 6,02 5,61 6,00
P20s 2,49 2,20 1,22
CO2 t,r, — —
H:0 0,59 0,54 0,51
F 0,41 0,44 0,38
TOTAL 100,43 98,46 99,79
F=0 0,17 0,18 0,16
TOTAL 100,26 98,28 99,63
Elementos menores (ppm)
Ba 282 690 198
Co 68 58 63
Cr 31 34 27
La 104 80 79
Ni 12 — 11
Rb 4 13 5
Sr 226 624 162
Zr 110 155 124
Normas moleculares (CIPW)
Piroxenita Anfibololita Piroxenita
1 2 3
Fto An 12,88 18,93 16,61
Ab — —_ —
Or — — —
Ne 2,75 7,84 3,02
Le 0,65 6,25 0,93
Px Di 31,04 17,62 39,67
Hy — — —
Ol Fo 10,38 16,26 5,99
Fa — — —
C,s 8,77 6,23 5,04
Ilm 11,43 10,65 11,39
Mt 9,60 8,97 5,34
Hm 6,55 — 8,45
Ap 5,77 5,09 2,83

TABLA 3
Composicion quimica de las venas feldespéticas
1 2 3 4
SiO2 59,69 54,28 52,26 58,23
Al03 19,63 19,12 21,36 22,94
Fe203 2,13 3,76 3,30 1,92
FeO 0,52 1,22 2,63 1,11
MnO 0,05 0,22 1,22 0,10
MgO 1,26 0,86 2,24 0,49
Ca0 5,61 6,31 6,45 4,48
Naz0 7,89 6,93 5,96 7,66
K20 0,69 1,37 1,20 1,18
TiO2 0,57 1,42 1,87 0,40
P20s 0,08 0,18 0,29 0,05
CO2 — tr — —
P,F, 1,90 3,80 1,62 1,37
TOTAL 100,02 99,47 99,28 99,89
Normas moleculares (CIPW)
Or 4,08 8,09 7,09 6,97
Ab 66,53 52,65 47,27 63,35
An 16,12 17,03 27,99 21,89
Ne 0,12 3,24 1,71 0,79
Di 6,77 4,62 1,64 —
Wo 1,04 2,99 — —
Ol — — 3,38 0,85
Mt 0,19 0,53 3,38 2,61
IIm 1,08 2,69 3,55 0,76
Hm 2,00 3,39 0,97 0,12
c _ — — —_—
Ap 0,18 0,42 0,67 0,12
Pirofanita
MnTiO5
PEGMATITAS
SUITES
ACIDAS
CARBONATITAS Jmmusms
SUITES X R
ANORTOSITICAS
SUITES AGDAS.
EXTRUSIVAS

tes, etc. Son frecuentes también diquecillos o venas bre-
choides y zonas en las que el volumen de material fel-
despético es tan grande que la roca ultramafica enca-
jante queda reducida a verdaderos enclaves dentro de
aquellos. Entre todas estas morfologias existen todo tipo
de transiciones, a veces segun se sigue el trazado de una
determinada venilla. Esto hace dificil establecer meca-
nismos genéticos especificos para unas u otras.

g
94»0%

FeTiO 3 \sun'ss BASICAS

limenita

MgTiOs
Geikielita

Fig. 7.-Situacion de la ilmenita (Analisis n.° 4, Tabla 1) en el diagra-
ma MrnTiO3-Feli03-MgliOs3 (Haggerty, 1976).

Fig. 7-Composition of the ilmenite (Analysis 4, Table 1) in the
MiTiO3-FeéTi03-MgTi0s diagram (Haggerty, 1976).
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En unos casos todo parece favorecer una génesis
“‘endocinética’ (Stoces et al., 1935; Engels, 1959), esto
es por cristalizacién de fluidos residuales feldespdticos
cogenéticos que empapaban a la roca ultramdfica en
consolidacidon. En otros su origen se deberia a intru-
sién en determinadas zonas de estos mismos liquidos
a favor de discontinuidades originadas en la roca en-
cajante. Se trataria de venillas “‘exocinéticas’’ de acuer-
do con la nomenclatura de estos autores.

Esto estaria de acuerdo con la existencia en la zo-
na de un régimen tecténico complicado predominante-
mente distensivo que ha favorecido también toda la se-
cuencia de intrusiones de la malla filoniana y de pe-
quefios cuerpos intrusivos subvolcanicos.

Las mallas de venas y venillas presentan, en la parte
septentrional de la zona, una densidad que aunque
grande, no alcanza las magnitudes que poco apoco va
adquiriendo conforme se siguen los afloramientos de
la costa hacia la Pta. de] Pefién Blanco.

Posteriormente a esta impregnacién de materiales
feldespaticos, el conjunto sufrié procesos metasomati-
cos de epidotizacidn, cloritizacién y albitizacién. Es-
tas transformaciones se han repartido muy irregular-
mente, tanto en su localizacidn como en intensidad.
Queda limitado a puntos concretos afectando primor-
dialmente al “‘net-work”’ feldespético y s6lo en casos
aislados al conjunto de las rocas ultramaficas. Se trata
de procesos tardios en la historia de la formacion asi-
milables a propilitizaciones subvolcanicas que afectan
de forma muy selectiva a los distintos materiales de la
roca de caja y determinadas familias de diques de la
malla filoniana.

Atendiendo ya a los rasgos morfolégicos del ““net-
work’’ se tiene que esta red se manifiesta tanto a nivel
milimétrico en la roca como a niveles centimétricos o
decimétricos a escala de afloramiento, con una conti-
nuidad composicional notable.

Con posterioridad todo el conjunto estd a su vez
intruido en mayor o menor medida por los diques més
tardios de cardcter baséltico-intermedio propios de los
sucesivos ciclos de inyecciones filonianas regionales del
Complejo Basal.

3.2. Petrografia.

Generalmente las venillas estén compuestas por un
agregado de feldespatos anhédricos con bordes sutura-
dos y aspecto anubarrado que hace muy dificil apre-
ciar su naturaleza.

En el contacto con la perknita se forman agrega-
dos de biotita y pequefias cantidades de anfibol radial.
La salita que compone la piroxenita experimenta en las
inmediaciones del contacto con las venas feldespdticas
una transformacion en sus bordes a un piroxeno egiri-
nico de color verde claro. Adem4s en algunos casos los
piroxenos se transforman en un agregado de carbona-
tos y clorita.

A veces, las venas contienen fragmentos de perk-
nitas parcialmente asimiladas compuestos por piroxe-
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nos, anfiboles, abundantes micas, opacos y epidota. A
su vez, en el contacto también la roca encajante sufre
fendmenos de transformacién, fundamentalmente alca-
linizaciones.

El estudio completo de estas venas, no se ha efec-
tuado aqui ya que la problemdtica de las rr‘}ismas esta
intimamente relacionada con el “‘net-work’’ de natu-
raleza carbonatitica existente en relacién con las rocas
ultramaficas pero fuera de la zona concreta de estudio
de este trabajo.

3.3. Composiciéon quimica.

Los andlisis de los tipos principales de las venas
feldespdticas y su composicién normativa segun la nor-
ma CIPW aparecen expresadas en la Tabla 3.

La silice tiene valores comprendidos entre el
52,26% de los términos con mas maficos, hasta un
59,69% propio de las venas compuestas casi exclusiva-
mente por feldespatos, asi como elevados porcentajes
de Al:Os y NaO:. Por otro lado, son rocas pobres en
K20 pues la cantidad de feldespato potasico es muy
reducida. También son bajos los porcentajes de Fe:0s
total y MgO debido a la escasez, en general de minera-
les ferromagnesianos. TiO:z y P:0s son también poco
abundantes, ya que tanto los minerales opacos como
el apatito son accesorios.

Puesto que petrograficamente estas venas estan for-
madas practicamente por feldespato, el analisis quimico
permite identificar al mismo como una plagioclasa ti-
po andesina.

4. PETROGENESIS DE LAS ROCAS
PERKNITICAS

Las rocas perkniticas que aparecen en la costa del
Jable de Salinas en el drea de La Matanza se encuen-
tran intimamente asociadas a una serie de rocas feldes-
paticas, sieniticas s.l., carbonatitas y términos ultrama-
ficos y méficos flogopiticos de las zonas con procesos
de fenitizacién. Forman por lo tanto, como ya se ha
indicado, un complejo ultramafico alcalino-
carbonatitico. Dentro de este complejo los términos ul-
tramaficos, en nuestro caso las perknitas, constituyen
los materiales en los que intruyen los términos feldes-
péticos y carbonatiticos.

Se admite en general, que estos complejos son el
producto de la diferenciacién de un magma primario
ultraméfico. Para explicar esta diferenciacién se han
aducido por diferentes autores fundamentalmente dos
mecanismos: cristalizacion fraccionada (King, 1965) o
procesos de inmiscibilidad liquida (Le Bas, 1987).

Aunque en cualquiera de estas hip6tesis de traba-
jo deben tenerse en cuenta no sélo perknitas y “net-
work”’ feldespético sino también las carbonatitas, en
este trabajo solo se trata de concretar algunos aspectos
relacionados con la génesis especifica de los términos
perkniticos.
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Respecto a estos, la hipotesis que se utilice debe
explicar dos hechos fundamentales:

— La mineralogia de estas rocas, compuestas fun-
damentalmente por salita, kaersutita, apatito y 6xidos
de Fe y Ti. En ellas no aparecen ademas ni feldespatos
ni feldespatoides modales. ’

— La intrusion en estas rocas del “‘net-work”’ fel-
despatico. Entre ambos tipos de rocas no existe rela-
cion ni geoquimica ni mineraldgica, aunque desde el
punto de vista de yacimiento los rasgos expuestos an-
teriormente indican que estdn intimamente asociados
genéticamente.

Atendiendo a la geoquimica de las perknitas uno
de sus rasgos mds notables es el elevado contenido de
Fe total y Ti que presentan (Tabla 2), que se pone de
manifiesto en el estudio petrografico por la abundante
presencia de minerales opacos.

El enriquecimiento en Fe total es un fenémeno co-
mun en rocas de complejos igneos alcalino y en anor-
tositas. Es frecuente que se formen en ellos segregacio-
nes (lenticulas, diques, capas etc.,) compuestos por aso-
ciaciones de o6xidos de Fe-Ti.

En nuestro caso los minerales opacos (magnetita
e ilmenita) no forman segregaciones de este tipo, aun-
que si se encuentran impregnando al resto de los mine-
rales de la roca (salita, kaersutita y apatito), con textu-
ras sideroniticas. Es decir, los éxidos de FeTi constitu-
yen un liquido residual que engloba a las fases que han
cristalizado con anterioridad.

La cristalizacion fraccionada es el mecanismo que
se utiliza para explicar la diferenciacién de los magmas
desde los términos basalticos hasta los traquiticos (fo-
noliticos) o de sus equivalentes subvolcanicos: gabros
olivinicos a sienitas (sienitas nefelinicas). Los rasgos de
las perknitas indican no que encuentran sus equivalen-
tes en estas secuencias de diferenciacion ya que presen-
tan alto contenido en Fe total, Ti y P (Tabla 2). Ello
se traduce petrograficamente en elevados contenidos de
minerales opacos, magnetita ¢ ilmenita que se encuen-
tran impregnando a los restantes minerales de la roca:
salita, kaersutita y apatito, con texturas sideroniticas.
Es decir, los 6xidos de Fe-Ti constituyen un liquido re-
sidual que engloba a las fases anteriores y cuya com-
posicidn seria la de una nelsonita magnetitica (Troger,
1969). Este término se aplico originalmente a rocas com-
puestas por rutilo y apatito (Watson ef al., 1913) y ac-
tualmente se utiliza para rocas de naturaleza similar for-
madas por déxidos de Fe-Ti y apatito.

Los estudios experimentales de Fischer (1950) en
los sistemas ternarios Cas(F(PO4)s - Fe203 - Na2027 .
SiO2 y Ca(F(PO4)3) - Fe20s - SiO:z y posteriormente en
el trabajo de Philpotts (1967) en los sistemas magneti-
ta - apatito y magnetita - apatito mds una parte silica-
tada de composicién dioritica revelan la existencia a
1400° C y 1 atm de presién de determinados campos
en los que es posible la inmiscibilidad entre un fundi-
do silicatado y un fundido nelsonitico.

Fischer (1950) en sus experimentos sobre los fend-
menos de licuacidn en fundidos silicatados demostrd
la posibilidad de separacién en ellos de fases liquidas

inmiscibles cuando en el sistema se reunian las siguientes
condiciones:

1. Alto contenido en alcalis.

2. Alto contenido en dxidos metdlicos pesados

(especificamente FenOm)
3. Alto contenido en volatiles :- H20, CO2, SOz y
haldgenos, especialmente F.

4. Alto contenido en P20s.

De las condiciones exigidas por los experimentos
de Fischer (1950) los altos contenidos necesarios de Fe
On frente al contenido en SiO2 (Tabla 2) quedan satis-
fechos claramente en el quimismo de las piroxenitas y
anfibololitas. :

Ademads, hay que tener en cuenta el alto conteni-
do en Ti0: de estas rocas. Este elemento (al igual que
el V) en altos estados de oxidacidn ejerce el mismo pa-
pel que el Fe siendo caracteristico que en este caso las
fases oxidadas sean ricas en Ti (ilmenita, titanomagne-
tita). Esto es lo que de hecho ocurre en las perknitas.

Los valores de P20s son, por otro lado, también
andmalos, manifestindose en elevados porcentajes de
apatito modal. En cuanto al F y, en general, todos los
volatileés son abundantes como se puede apreciar en el
quimismo de estas rocas (Tabla 2) y en la abundancia
de kaersutita y flogopita como mineral accesorio.

A su vez, Phillpots (1967) sefiala que.la composi-
cién del eutéctico dentro del sistema magnetita - apati-
to es la correspondiente a aproximadamente 2/3 del vo-
lumen total de magnetita y 1/3 de apatito. Esta rela-
cién ha sido comprobada por diferentes autores que han
estudiado rocas de este tipo (Kolker, 1982; Bergstdl,
1972; Badham y Morton, 1976). En nuestro caso tam-
bién se mantiene la relacion 2:1 entre oxidos de FeTi
y apatito.

Los trabajos experimentales se han realizado a tem-
peraturas muy elevadas y con contenidos mds altos de
F de los normales en fundidos naturales debido a la pér-
dida de F que se produce por volatilizacion: entre el 65
y el 80% de F del contenido de la mezcla fundida. En
realidad en los procesos naturales la perdida de com-
ponentes volatiles es mucho menos importante. Ade-
mas, a semejanza con los procesos metalirgicos, el al-
to contenido en Na2O propio de los magmas alcalinos
es un factor que contribuye a la formacién de fundi-
dos inmiscibles compuestos de magnetita y apatito en
los complejos alcalinos (Phillpotts, 1967).

Utilizando las premisas establecidas en su traba-
jo, Fischer (1950) establece una secuencia esquemdtica
para aplicar estos resultados a la evolucién de fundi-
dos magmaticos naturales de composicidn essexitica.
Extrapolando este esquema a nuestro caso, tendriamos
que la hipotética existencia de un magma inicial ‘‘esse-
xitico’® a partir del que se derivarian los diferentes tér-
minos del complejo seria 16gico, ya que en los ciclos
magmadticos canarios las suifes Basalto olivinico alca-
lino - Traquita y sus equivalentes subvolcdnicos son
normales.

De este magma ‘‘essexitico’’ ya inicialmente con
un elevado contenido en P, Fe, Ti, CO:2 y Hz0, crista-
lizarian términos ultraméficos con olivino para a con-
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tinuacién separarse la mayor parte del feldespato cél-
cico potencial.

De hecho los términos ultraméficos olivinicos (Ya-
maskitas olivinicas segiin Tréger, 1969) con contenidos
normales de 6xidos de Fe-Ti y apatito aparecen en los
bordes septentrionales de las perknitas aqui tratadas
(Gomez Roa, com. per) y en las formaciones periféri-
cas del sur del complejo.

En el fundido resultante enriquecido, tras este frac-
cionamiento, de forma anémala en oxidos, apatito y
volatiles, es en el que se producirian los procesos de in-
miscibilidad desdoblandose por una parte un liquido
silicatado rico en ¢xidos, practicamente desprovisto de
alcalis y enriquecido en apatito y otro feldespatico al-
calino (Fig. 8).

El ““net-work’’ feldespético que impregna la for-
macién perknitica representaria el fundido feldespati-
co (plagioclésico) inmiscible. Una cuestion a tratar se-
ria la composicidn inicial de estas venas plagioclasicas,
que actualmente estan formadas por andesina-oligocla-
sa. Inicialmente si esta plagioclasa hubiera sido célcica
cabria la posibilidad de suponerla procedente de la frac-
cion feldespética calcica del fundido original. El que
actualmente presente una composicién mas sédica pue-
de deberse a los procesos de alcalinizacion-fenitizacién
existentes en el conjunto del Complejo Perknitico-
carbonatitico. De hecho los caracteres épticos del fel-
despato de estas venillas, anubarrados, plagados de in-
clusiones fliidas submicroscopicas, etc., son caracteris-
ticos de procesos metasomaticos de transformacién
(Korzhinskii, 1965).

Volviendo a la fraccién perknitica, su contenido
en volatiles debe reflejar sélo una minima parte de la
concentracién inicial que no se segregaria totalmente
en el fundido silicatado, sino que quedaria saturando
cada vez més las ultimas fracciones liquidas del fundi-
do en cristalizacién en especial las carbonatadas. De
hecho, en las perknitas, aparte de los abundantes cris-
tales de apatito asociados a los ferromagnesianos, este
mineral es componente esencial de las microvenillas que
a nivel microscopico impregnan las perknitas. Estas se-
rian consecuencia de la cristalizacion de la fase residual
volatil retenida en las fases silicatadas ferromagnesia-
nas. La mayor parte de la fase fluida emigraria como
fundidos carbonatados, fracciones que en el complejo
originaria las carbonatitas y fenitas.

Este hechio podria ademas haberse facilitado por
procesos de separacién mecdnica tipo ‘‘filtro-prensa’’,
El que este proceso de cristalizacién bajo presiones di-
rigidas tuvo lugar mientras se consolidaba la roca lo
indican una serie de rasgos estructurales y texturales de
las perknitas: orientacién marcada con rumbo ESE-
ONO puesta de manifiesto por schlieren de grano fino
o grueso, alargamiento y orientacidon de megacristales
de kaersutita y también por la orientacidn de parte del
“‘net-work’’ de los fundidos feldespéticos que aprove-
chan discontinuidades con estos rumbos.

En la Fig. 8 se ha esquematizado la posible secuen-
cia petrogenética. Los términos rocosos en la zona de
La Matanza corresponderian fundamentalmente a la
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complejo ultramafico-

porcién perknitica y al ‘‘net-work’’ de venas feldespa-
ticas. Los otros términos quedan fuera de la zona,aun-
que los datos de campo demuestran el paso de estas ro-
cas ultramaficas por una parte a cuerpos de piroxeni-
tas olivinicas (yamaskitas olivinicas de la Pta. de Die-
go Diaz) y por otra a una red de veras cada vez més
tupidas constituidas por términos sieniticos, sienitico
nefelinicos y carbonatitas.

El conjunto presenta una gran complejidad y no
es posible abordar en este trabajo toda su problemati-
ca. La hipotesis aqui avanzada seria un punto de parti-
da para trabajos posteriores que incluyen los otros tér-
minos rocosos del Complejo actualmente ya iniciados
y con los que se podra confirmar y explicar aspectos
concretos de la petrogénesis del conjunto.

5. CONCLUSIONES.

De todo lo anteriormente expuesto se pueden ex-
traer las siguientes conclusiones:

1. Las rocas ultramaficas alcalinas del Jable de las
Salinas forman el nicleo de un complejo ultramafico
carbonatitico.

2. Se caracterizan por presentar rasgos texturales
que corresponden a cuerpos intrusivos hipoabisales -
subvolcdnicos. Estas rocas se encuentran extraordina-
riamente fracturadas e intruidas por un ‘‘net-work’’
de venas feldespdticas de morfologia muy compleja.
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3. Presentan texturas tipo adcumulado. Estan com-
puestas por salita, kaersutita, magnetita, ilmenita y apa-
tito. Se han clasificado como piroxenitas y anfibololi-
tas alcalinas siguiendo los criterios establecidos por Tro-
ger (1969). Estos términos corresponden a la denomi-
nacion de perknitas.

4. Geoquimicamente destacan por presentar un
quimismo alcalino subsaturado y por la elevada con-
centracién Fe total, TiOz y P20s.

5. Por sus caracteristicas mineralogicas y quimi-
cas estas rocas parecen ser el resultado del fracciona-
miento de un magma essexitico mediante procesos de
inmiscibilidad liquida.
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