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El Edificio Antiguo de la isla de San Vicente (Cabo Verde):
caracteristicas del sector occidental
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ABSTRACT

A more than 1000m thick pile of basaltic lava flows and pyroclasts dipping seawards rises on the western
sector of San Vicente. Several systems of dikes cut across the succession that is composed of two different
sequences. The lower sequence (Lazareto Formation), about 400 m thick, is formed mainly by pahoe-hoe,
frequently ankaramitic, basalt lavas and some breccias intercalated. This sequence is exposed in small hills
and low rounded ridges of gentle slopes. The upper sequence (Monte Cara Formation), some 700 m thick,
consisting in individually thicker basaltic lava flows with typical scoria levels is well exposed in high scarps.
Numerous subvertical dikes cross the entire succession. The dikes vary increasingly their strike from south
to north. Frequent sills (one every 3-5 m) also intrude the lower sequence. The distribution of the lava flow
dip strikes as well as the dike strikes suggests that the succession as a whole was part of a central volcanic
edifice, of which the eruptive centre was once located south of the city of Mindelo. This giant volcanic
edifice, 16-20 km in diameter and 1600-2000m high, would have extended off the present coast. According
to the radiometric ages obtained the volcano built up between 6,1Ma and 4,6 Ma with maximum activity

concentrated between 5,5 and 5 Ma.
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Introduccion y antecedentes

La isla de San Vicente es una de las
islas mayores (227 km?) de la alineacion
de Barlovento, del archipiélago de Cabo
Verde. Tiene una forma que recuerda a un
rombo con la diagonal mayor (este-oeste)
de unos 24 km y la menor (norte-sur) de
unos 16 km. Forma parte de una eleva-
cion alargada en direccion NO-SE sobre
un fondo oceanico de 3,5 — 4 km de pro-
fundidad (Dash et al., 1976), que engloba
también a las islas de Santo Antao, Santa
Luzia, Branco, Razo y San Nicolau (Fig.
1). La profundidad del mar entre ella y
Santa Luzia no alcanza los 50 metros,
mientras que entre ella y Santo Antao lle-
ga a los 500m.

En la isla de San Vicente pueden distin-
guirse dos grandes zonas morfol6gicamente
distintas: una mas baja topograficamente
(no suele superar los 100-150 m de altitud),
plana o con pequefios cerros, cubiertos con
frecuencia por arenas eglicas, y que ocupa
la parte central interior y otra, situada en la
zona més externa de la isla, rodeando a la
anterior, y formada por una alineacion de
montafias de 500-700 m de altitud (Fig.2).
Esta alineacion esta cortada por tres valles

que comunican la zona interior con el mar:
al norte el de la «ribeira» de Viana, que se
abre en la bahia de Mindelo, al suroeste el
de la «ribeira» de San Pedro, que da lugar a
la bahia del mismo nombre y al este-sures-
te, el de la «ribeira» de Calhau. Estos valles
dividen la zona externa en tres sectores: el
sur, entre San Pedro y Calhau, el este-no-

reste, entre Calhau y Mindelo, y el sector
oeste entre Monte Cara y San Pedro, que es
el que se estudia en este trabajo.

En la zona interior, cubiertas parcial-
mente por depésitos sedimentarios re-
cientes, afloran rocas intrusivas (gabros,
sienitas, ijolitas,...), extrusivas (fonolitas,
nefelinitas...) y volcéanicas submarinas,
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Fig. 1.- Distribucion y batimetria de las islas de Barlovento y su situacion dentro del archipié-
lago de Cabo Verde

Fig. 1.- Distribution and bathimetry of the Barlovento Islands (Cabo Verde). Inset the whole
Cape Verde Archipelago.
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Fig. 2.- Mapa topografico esquematico de la isla de San Vicente. Equi-
distancia de las curvas de nivel 100 m. El area enmarcada corresponde
al sector objeto de estudio.

Fig. 2.- Schematic topographic map of San Vicente. Vertical distance
between contour lines 100m. The sector studied is framed in the figure.
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Fig. 3.- Rosas de distribucion de diques en el sector occidental de la isla
de San Vicente. Las direcciones medias de los diques en las distintas
estaciones convergen en un sector del interior de la isla donde se situa-
ria el hipotético centro del edificio antiguo.

Fig. 3.- Rose diagrams of the dikes in the western sector of San Vicente.
The mean dike strikes in the different stations converge to an area located
on shore, pointing out the hypothetical eruptive centre of the Old Edifice.

atravesadas por un denso complejo
filoniano, de caracteristicas analogas y
posiblemente con el mismo significado
que los Complejos Basales de Canarias.
Esta unidad ha sido denominada «Com-
plejo eruptivo interno antiguo» por
Serralheiro (1976) e interpretada
(Serrallheiro 1966) como el fondo de una
caldera («Cha da caldeira»), una caldera
circular, de erosién y de subsidencia, in-
vadida parcialmente por el mar.

Las alineaciones de la zona externa
han sido interpretadas como los restos de
un estratovolcan (Bebiano, 1932,
Serrallheiro, 1966) que, segin Bebiano
(1932) ocupaba una posicion excéntrica
en la isla y cuyo crater estaba situado en
la bahia y en parte de la ciudad de
Mindelo. Jargensen y Holm (2002), en un
trabajo centrado en las carbonatitas, reco-
nocen que dentro de la zona externa pue-
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den distinguirse, en base a la cantidad de
diques y a lacomposicion, unas rocas vol-
canicas antiguas (Old Volcanics) atrave-
sadas por frecuentes diques, de composi-
cién basaltica (quimicamente basanitas),
alteradas, y que ocupan los sectores oeste
y sur antes mencionados y unas rocas vol-
canicas intermedias (Intermediate

Volcanics) sin diques, ultraalcalinas, mas
frescas, y que se extienden por el sector
este-noreste. Las rocas volcanicas recien-
tes (Recent Volcanics), estan constituidas
por pequerios edificios que aparecen en el
este de la isla. Datan mediante *Ar/*Ar
una roca de cada una de las unidades; ob-
teniendo 5,68 £+ 0,22 Ma, para las rocas
volcanicas antiguas; 4,43 £ 0,04 Ma para
las intermedias y 0,33 + 0,05 Ma para las
recientes.

Este trabajo se centra en el analisis
del sector occidental del edificio volcani-
co antiguo, en sus caracteristicas y en las
de los enjambres de diques que la atravie-
san, intentando reconstruir, a partir de
esos datos, su morfologia original.

El sector occidental del Edificio
Antiguo

La potente sucesion de coladas y
piroclastos que actualmente ocupa las zo-
nas externas de la isla, son los restos de
un gran edificio volcanico que, siguiendo
parcialmente la terminologia de
Jorgensen y Holm (2002), y la de las uni-
dades equivalentes de las islas canarias,
hemos denominado «Edificio Antiguo».

Como hemos sefialado, tres valles
principales, dividen el edificio en tres
sectores. Dos de los valles, los de la
ribeiras de San Pedro y de Viana, estan
alineados (Fig. 2), dando lugar a una fran-
jarectilinea, de direccion NE-SO, de me-
nos de un kilémetro de ancho y escasa al-
titud, cubierta por dunas, que une la costa
norte (la bahia de Mindelo), con la sur (la
bahia de San Pedro).

Al noroeste de esa banda se extiende
el sector occidental del edificio. Se trata
de una franja montafiosa continua (sin
valles que la atraviesen), de unos 10 km
de longitud, en la que pueden distinguirse
una serie de picos. De sur a norte: Monte
Rosa (317 m), Tope Vermelho (395 m),
Fateixa (571 m), Cabeza de Gato (481 m),
Monte Cara (490 m). De esa franja, sobre
todo en la parte central y norte surgen
alineaciones montafiosas en forma de cu-
chillos, que descienden hacia el mar, aca-

2 5 40Ar" %40 At | Edad

muestra Tpo. Coordenadas UTM sf‘g;ﬁin:cés radiogénico %b K (Ma}
V-1 | Colada basaltica | 704.080 | 1.861.697 0,011 30,2 054 | 5003
V2 | Colada basallica | 703.952 | 1.861.851 0,023 51,0 1,05 | 55%0,1
V-6 | Silbasilco | 709.033 | 1.866.898 0,020 425 1,03 | 50%02
V-4 | Dique basallico | 704.137 | 1.861.898 0,021 67,6 089 | 6102
V-5 | Dique basallico | 704.137 | 1.861.928 0,022 59.8 107 | 53%0.1
V-7 | Dique basallico | 708.050 | 1.865.350 0,017 363 078 | 5402
V-53 | Dique basallico | 707.392 | 1.864.419 0,018 46,7 097 | 4601

Lab: Mass Spec.Services (USA).
Tabla I.- Edades radiométricas K/Ar

Tabla I.- K/Ar radiometric ages
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bando en acantilados de 150-200 m de al-
tura. Entre las cuchillos se han originado
valles en U abiertos hacia el mar, donde
forman pequefias bahias (p. €j. las bahias
de Fateixa o la de Entre Picos, Fig. 2).
Toda la sucesion de este sector estd
formada por coladas y piroclastos con in-
clinacion general hacia el mar, que alcan-
zan un espesor total aflorante de mas de
1000 m. La base de la sucesion aflora ha-
cia el interior de la isla. Sin embargo, el
contacto con la unidad infrayacente, el
«Complejo Basal», queda oculto por las
arenas eolicas que ocupan el valle.
Dentro de esta sucesion pueden dis-

tinguirse dos unidades. La inferior (For- Foto 1.- Principales unidades del Edificio Antiguo, en el sector oeste de la isla. Vista
macion Lazareto) aflora en la parte baja de la parte externa; al fondo la isla de Santo Antao. La linea amarilla marca la
interior a lo largo de todo el valle, exten- separacion entre la formacion Lazareto y la formacion Monte Cara. En rojo se han
diéndose notablemente su zona de aflora- marcado los principales diques.

miento en el eXtre_mO norte hacia el pug- Photo 1.- Main units of the Old Edifice in the western sector of the island. View of the
blo de Lazareto. Tiene un ESPEsor aproxi- outer side: Santo Antao on the background. The yellow line marks the boundary
mado de 400 metros, y esta constituida between the Lazareto Formation and the Monte Cara Formation. The most conspi-
esencialmente por coladas pahoehoe cuous dikes are marked in red colour.

basalticas, con frecuencia ankaramiticas,
con algunos niveles de aglomerados in-
tercalados. Aparece formando pequefios
cerros y lomas redondeadas de pendien-
tes suaves y de colores grises, cubierto,
parcialmente por coluviones y
encostramientos de colores pardos ana-
ranjados (Fotos 1, 2 y 3). Esta atravesada
por una importante red de diques, desta-
cando la presencia de frecuentes sills R ; ;
subconcordantes que, desde lejos, dan la PR A R
sensacion de una falsa estratificacion. ' ' Eofmacion |
Normalmente la formacion Lazareto apa- .

rece desde los 20-30m de altutitud hasta
aproximadamente los 200-250m.

La unidad superior es la que corona
toda la banda y da lugar a la sucesién de
picos antes mencionada. Al ser el pico de
Monte Cara el mas representativo, la he-
mos denominado Formacion Monte Cara. Photo 2.- Main units of the Old Edifice in the western sector of the island. View
No existe un contacto preciso entre las dos of the inner side. The most conspicuous dikes are marked in red colour.
formaciones, pero el paso de una a otra
viene dado por un importante cambio de la
pendiente, que se hace mucho mas acusa-
da en la superior (Fotos 1, 2 y 3). La For-
macion Monte Cara tiene unos 700 m de
espesor y esta formada por coladas
basalticas de tipo aa, en las que las partes
escoriaceas llegan a tener tanto o0 mas es-
pesor que las zonas masivas. La inclina-
cién media de las coladas es de 10°-12°
hacia el mar. Al igual que la formacion in-
ferior esta atravesada por diques
subverticales, siendo los sills muy escasos.

.

ararato
T

Foto 2.- Principales unidades del Edificio Antiguo, en el sector oeste de la isla.
Vista de la parte interna. En rojo se han marcado los principales diques.

Foto 3.- Vista general del sector oeste de la isla desde el norte. La linea amarilla marca la sepa-
racion entre la formacién Lazareto y la formacion Monte Cara. La linea roja permite tener una
idea de cudl seria el perfil posible del edificio, a partir de los niveles actuales mas altos de la

Edad del edificio. Se han datado con
el método K/Ar siete rocas de estas uni-

sucesion.
dades (Tabla I). Las coladas de la for-
macion Lazareto estan tan alteradas y Photo 3.- General view from the north of the western sector of the island. The yellow line
Ilenas de vesiculas que no ha sido posi- marks the boundary b(_etween the Lazareto_and the_Monte C?ara FormaFigns. The red line gives
ble encontrar muestras adecuadas para an idea of the hypothetical original profile of the edifice
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su datacién. Tampoco ha sido sencillo
encontrar muestras frescas en la forma-
cion Monte Cara. No obstante se han
podido seleccionar dos rocas (V-1y V-
2) en las que se han obtenido edades de
5,0 y 5,5 Ma respectivamente. Se han
datado ademas cuatro diques que atra-
viesan la formacion Monte Cara (V-
4,V-5, V-7 y V-53) obteniéndose edades
de 6,1; 5,3; 5,4y 4,6 Ma. Y, finalmente
un sill encajante en la formacion Laza-
reto (V-6) ha proporcionado una edad
de 5,0 Ma.

Como puede apreciarse, todas las
muestras son de edades muy parecidas,
entre los 6,1 y los 4,6 Ma, si bien la ma-
yoria de ellas se concentran en un rango
de variacion aun mas restringido, 5,0 a
5,5 Ma. La edad de 6,1 Ma debe ser con-
siderada con reservas, pues atraviesa a
coladas cuya edad ha resultado mas jo-
ven. La similitud de edad entre coladas y
diques confirma que éstos fueron los
conductos de alimentacién de esas cola-
das.

La edad *Ar/*Ar de 5,68 £ 0,22 Ma,
obtenida por Jgrgensen y Holm (2002),
en niveles altos de la sucesion en el sec-
tor sureste de la isla, es andloga a las ob-
tenidas por nosotros y confirma que las
unidades que acabamos de describir se
corresponden con las de otras zonas.

Los sistemas filonianos. Los sills apa-
recen esencialmente en la formacion La-
zareto en donde llegan a ser muy frecuen-
tes (uno cada 4-5 m de espesor de coladas).
Son siempre basalticos, habitualmente tie-
nen disyuncién columnar y espesores en-
tre 0,2 y 1m. Intruyen en coladas pahoehoe
con estratificacion mal definida, con fre-
cuencia se cortan entre si y forman un en-
tramado de diques subhorizontales
buzando de 10° a 35° hacia el mar.

Los diques mds frecuentes son
subverticales y cortan a las dos forma-
ciones. Tienen espesores que varian en-
tre pocos centimetros y algo menos de
dos metros, con un espesor medio de 85
cm (120 medidas). En todos los puntos
se observan dos familias de diques ver-
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ticales que se cortan y cuyas direccio-
nes forman un angulo de unos 20°.

Se han medido sistematicamente las
direcciones de los diques en cinco estacio-
nes, una cada 800-1000 m (Fig. 3). En ge-
neral, en todas las estaciones se observa
la bimodalidad mencionada; ademas se
aprecia que, a grandes rasgos, las direc-
ciones son perpendiculares a la inclina-
cion de la serie y que la direccion de am-
bas familias disminuye de Norte a Sur.
Aunque el area estudiada no abarca a
todo el edificio, estas pautas apuntan a
que se trata de sistemas de diques radiales
que convergen hacia el interior de la isla,
donde se situaria la parte central del edi-
ficio volcénico (Fig. 3). Las dos familias
de diques radiales indican que posible-
mente el edificio debié de ser mas com-
plejo y que la posicion del centro pudo
variar a lo largo del tiempo.

Reconstruccién del edificio. A partir
de los datos anteriores podemos deducir
algunas de las caracteristicas del Edificio
Antiguo. Se trataria de un edificio central
que, dada la abundancia de coladas
pahoehoe y ausencia de piroclastos debid
de ser en un primer momento (formacién
Lazareto) un volcéan en escudo. En un se-
gundo momento (formacion Monte Cara)
las coladas comenzaron a ser mas visco-
sas, con escorias y piroclastos basalticos
y la pendiente del edificio se hizo méas
acusada, pudiendo ser considerado, como
decia Bebiano (1932), como un
estratovolcan. El centro de este edificio
estaria situado en el interior de la actual
isla y no en la bahia de Mindelo, como
han supuesto otros autores.

Si con las inclinaciones medias de las
coladas prolongamos hacia el mar las zonas
mas altas de la sucesion (Foto 3) vemos que
la superficie que ocupaba el Edificio Anti-
guo, en su zona occidental, era bastante
mayor que la de la actual isla y que la linea
de costa debi0 estar entre uno'y dos kilome-
tros mar adentro con respecto a la actual.
De la misma manera, si prolongamos hacia
el interior, hasta el punto de convergencia

de los diques esas zonas mas altas, con la
misma pendiente, podemos calcular que el
edificio pudo llegar a tener entre 1600 y
2000 m de altura. Esta altura pudo ser supe-
rior, si consideramos que las unidades
estratigraficas mas altas que hoy observa-
mos estan atravesadas por numerosos di-
ques (Fotos 1y 2) y esto implica que tuvo
que haber por encima un espesor de rocas
de cierta entidad. El radio estimado del edi-
ficio, segun esto, seria de unos 8 a 10 km.

Con esa geometria, los otros dos
afloramientos de los sectores sury este
de la isla podrian formar parte de ese
mismo edificio, pero es necesario estu-
diar con mas detalle ambos sectores para
lograr una reconstruccion mas precisa
del mismo.
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