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ABSTRACT

Dykes of basalt, lamprophyre and andesite have been found in the sur-
roundings of the Picos de Europa massif and its petrology and geochemistry
are studied in the present. The basalts are calc-alkaline rocks formed by pla-
gioclase and pseudomorph crystals of olivine and amphibole while the lam-
prohyre has kersantitic affinity and is formed by plagioclase, augite and
pseudomorph crystals of olivine. On the other hand, the andesites have
shoshonite features and are formed by plagioclase, quartz, amphibole and
biotite. The geochemical composition of all the rocks is different and there-
fore the character and petrogenesis of each one would probably be differ-
ent.

RESUMEN

En el entorno de los Picos de Europa afloran diques de basaltos, lam-
préfidos y andesitas cuya petrologia y geoquimica se ha estudiado en este
trabajo. Los basaltos son rocas calcoalcalinas constituidas por plagioclasa,
pseudomorfos de cristales de olivino y de anfibol, mientras que el lampro-
fido es de naturaleza kersantitica y estan formados por plagioclasa, augita
y pseudomorfos de olivino. Por otro lado, las andesitas son rocas shoshoni-
ticas y estan formadas por plagioclasa, cuarzo, anfibol y biotita. La geoqui-
mica de todas estas rocas es diferente y, por tanto, la afinidad y petrogéne-
sis de cada una debe ser probablemente diferente.
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Introduccion

La presencia de rocas igneas en la Zona
Cantabrica es volumétricamente reducida,
de pequefa entidad cartografica y registra
actividad magmatica durante el Paleozoico
y hasta el Tridsico (ver Gallastequi et al.,
2004 y Martinez Garcia, 2004). No obs-
tante, el estudio de estas rocas es clave
para las investigaciones centradas estudios
centrados en los procesos enddgenos, en la
génesis de yacimientos minerales (Martinez-
Garcia et al., 2004) y en las reconstruccio-
nes tectonosedimentarias de la Zona Can-
tabrica (Grobe et al., 2010).

En el entorno de los Picos de Europa y
areas préximas existe un conjunto de cuer-
pos igneos descritos en la literatura (Gustav
Schulze en Truyols Santonja et al,, 2007,
Martinez Alvarez, 1961, Julivert y Navarro,
1979; Farias, 1982; y Ferreira et al. en Mar-
tinez Garcia, 1988), pero apenas estudia-
dos de forma sistematica. El objetivo de

este trabajo preliminar es su caracterizacién
petroldgica y geoquimica.

Situacion

Los cuerpos igneos objeto de estudio se
sitan en diversas localidades del Oriente
de Asturias (Norte de Espafia), concreta-
mente en el concejo de Ponga y en los Picos
de Europa (Fig. 1). Los cuerpos volcanicos
se denominan segun el lugar de aflora-
miento: (1) Sobrefoz, (2) Los Beyos, (3)
Lagos de Covadonga y (4) Cabeza Llerosos.
Geoldégicamente, se incluyen en la Unidad
Bodon-Ponga perteneciente a la Zona Can-
tabrica (Alonso et al., 2009). Esta unidad
esta constituida por rocas siliciclasticas y
carbonatadas del Cambrico al Pérmico afec-
tadas por un sistema imbricado de cabal-
gamientos variscos, si bien, en la zona de
estudio las calizas carboniferas predominan
sobre otras litologias (Merino-Tomé et al.,
2009). Posteriormente al Orégeno Varisco
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se produjo un periodo dominado por una
tecténica extensional durante el Pérmico y
Tridsico sequido de una nueva orogenia, la
Alpina. En ese momento se generaron nue-
vas estructuras y se reactivaron estructuras
previas del Varisco y de la extension meso-
zoica (Diaz et al., 2009).

Metodologia

El método de trabajo incluye (1) levan-
tamiento de cartografias y esquemas sobre
el afloramiento, (2) toma de muestras: 25
destinadas al estudio bajo el microscopio
optico de luz polarizada, y 6 muestras des-
tinadas a la obtencion de anélisis quimicos
de roca total que incluye elementos mayo-
res, trazas y REE. Las determinaciones se lle-
varon a cabo mediante FRX —mayores y tra-
zas- en los Servicios Cientifico-Técnicos de
la Universidad de Oviedo y algunos traza y
REE mediante ICP-MS en el laboratorio Iber-
cron de los Servicios Generales de Investi-
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gacion de la Universidad del Pais Vasco; y
(3) proyeccién de los analisis quimicos en
diagramas de clasificacién geoquimica. Los
andlisis de los elementos mayores han sido
recalculados en base anhidra.

Resultados y discusion

Las rocas volcanicas estudiadas se pue-
den clasificar en tres grupos atendiendo a
criterios petrograficos y de composicion qui-
mica: (1) basaltos con seudomorfos de oli-
vino y de anfibol, (2) lampréfido y (3) ande-
sitas con anfibol y biotita. Todas las rocas
se intruyen en calizas del Carbonifero Ser-
pukhoviense a Kasimoviense (Merino-Tomé
etal., 2009). En la figura 1 se observa como
el conjunto de afloramientos de rocas ig-
neas se disponen segun una direccion SO-
NE con el lamprofido en el extremo SO, los
basaltos en la parte media y las andesitas
en el extremo NE. Esta direccion es paralela
a fallas regionales que afectan a rocas pa-
leozoicas y mesozoicas (Merino-Tomé et al.,
2009) (Fig. 1).

Los basaltos constituyen 4 diques (2 en
Los Beyos y 2 en los Lagos de Covadonga)
de 0,2 a 1,5 m de potencia; su longitud sélo
se ha podido medir en uno de los aflora-
mientos de los Lagos de Covadonga, y al-
canza 150 m. En este lugar el dique pre-
senta una disposicion N90°E/80°N y la roca
de caja son las calizas de las Fms. Alba y
Barcaliente de edad Viseense - Serpukho-
viense (Carbonifero). Los diques de Los
Beyos se orientan sequn N128°E/50°NE y se
encajan en las Fms. Valdeteja y Picos de Eu-
ropa (Bashkiriense a Kasimoviense; Carbo-
nifero). Los basaltos en ambas localidades
son de color muy oscuro y textura micro-
porfidica en muestra de mano (Fig. 2A). Pre-
sentan fenocristales maficos y blancos (pla-
gioclasas) embebidos en una matriz afani-
tica un poco mas clara. Bajo el microscopio,
su textura varia entre glomero-microporfi-
dica a microporfidica (a veces seriada) y
esta formada entre un 20 y 60 % de feno-
cristales embebidos en una mesostasis mi-
crolitica fluidal (Fig. 2B). Los fenocristales
son de tamafio variable entre 0,07 y 1 mm
y estan representados por plagioclasas tipo
andesina (An,; ), seudomorfos de olivino
y seudomorfos de anfibol. La mesostasis
esta formada por plagioclasas, opacos (sul-
furos en su mayoria) y un agregado micro-
cristalino de color pardo que podria deri-
varse de la alteracion del vidrio volcanico.
Podrian representar cristales de leucoxeno,
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Fig. 1.- Situacion de los afloramientos de diques igneos.

Fig. 1.- Location of the outcrops of the igneous dykes.

titatina o rutilo. Con frecuencia se recono-
cen micro-enclaves volcanicos (autoencla-
ves con textura felsitica a vitrofidica vacuo-
lar) y calizos. A veces se observan vacuolas
rellenas por clorita y carbonatos y que re-
presentan en torno al 5 % de la roca. Todos
los elementos texturales: fenocristales, mi-
crolitos de la mesostasis, vacuolas y micro-
enclaves se encuentran orientados de tal
forma que sus ejes largos son subparalelos
entre si y paralelos a las paredes del dique.
Los microlitos se disponen en espina de pez.
Ademas se reconocen bordes de enfria-
miento puestos de manifiesto por una re-
duccion en el tamafio de grano y en el con-
tenido relativo en fenocristales hacia el
borde del dique.

El lampréfido presenta afinidad kersan-
titica y constituye un Unico cuerpode 1,5m
de potencia, 350 m de largo, orientado
segun N46°E/75°SE e intuido en calizas de
la Fm. Escalada (Bashkiriense a Mosco-
viense) (Fig. 2C). En muestra de mano, la
roca presenta color verde oscuro en corte
fresco, con fenocristales maficos de color
azul oscuro a negro y mesostasis faneritica
constituida sobre todo por plagioclasa. En
lamina delgada, la roca presenta una tex-

tura microporfidica con un 35 % de feno-
cristales en una mesostasis microlitica flui-
dal (Fig. 2D). Los fenocristales alcanzan ta-
mafios variables entre 0,2y 1,5 mmy estan
formados por seudomorfos de olivino y au-
gita (En,, c,Wo5q ,5Fs, o). La mesostasis
esta formada por plagioclasa tipo bytow-
nita (Ang, 4c), OPacos, augita, biotita alca-
lina'y pequefios cristales de color pardos
que deben ser leucoxeno, rutilo o brookita.
Ademés se reconocen autoenclaves del pro-
pio lamprofido y una reduccion considerable
del tamafio de grano hacia los bordes del
dique.

Las andesitas forman 2 diques entre 0,5
y 20 m de espesor y hasta 2 km de largo
que afloran en Cabeza Llerosos (Fig. 2E).
Ademés existe otro afloramiento sin una
geometria definida en Los Lagos de Cova-
donga. Los diques buzan entre 40 y 50° al
N-NE, si bien, en algunos puntos se llega a
inclinarse sélo 20° al Norte. El dique mas
septentrional de Cabeza Llerosos sigue y se
acomoda a fallas y fracturas de orientacion
OSO-ENE y NO-SE. En muestra de mano, las
andesitas presentan textura porfidica con
colores marron oscuro o verde, en superficie
alterada, y marrén claro en superficie fresca.

Petrologia y Geoquimica
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Fig. 2.- (A) Afloramiento y (B) imagen de microscopia del basalto. (C) Dique y (D) imagen de micro-
scopia de la andesita. (E) Dique y (F) imagen de microscopia del lampréfido.

Fig. 2.- (A) Outcrop and (B) image of the basalt under microscope. (C) Dyke and (D) image of the lam-
prophyre under microscope. (E) Dike and (F) image of the andesite under microscope.

Se reconocen fenocristales de plagioclasas
(color blanco), de minerales maficos y cuar-
z0s. Bajo el microscopio, las andesitas estan
constituidas por una textura porfidica se-
riada formada por un 60 % de fenocristales
y un 40 % de mesostasis de caracter afani-
tico (Fig. 2F). Los fenocristales son de pla-
gioclasa tipo andesina-labradorita (Anq /),
cuarzo, anfibol calcico y biotita de tamafio
1,5 a 0,5 mm; la mesostasis esta formada
por clorita, carbonatos secundarios, opacos
(fundamentalmente sulfuros), cuarzo, bio-
tita y plagioclasa.

Los analisis quimicos de elementos
mayores, trazas y tierras raras de las rocas
estudiadas se muestran en la tabla I. En el
diagrama -no incluido- suma de é&lcalis
frente a silice (Le Maitre et al., 2004) los
basaltos se proyectan en el limite entre
traquiandesitas basalticas y andesitas
basalticas, el lamprofido como basalto y las
andesitas se proyectan en el limite entre las
traquiandesitas y las andesitas; esa
indefinicion estd motivada por el uso de
valores en base anhidra. Por ello se ha
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optado por el uso de esquemas de
clasificacion con elementos traza inméviles
como el diagrama Zr/TiO,-Nb/Y (Winchester
y Floyd, 1977). Segun esta clasificacion (Fig.
3A), los basaltos y el lampréfido se
proyectan en el limite ente andesitas,
andesitas basalticas y basaltos subalcalinos
mientras que las andesitas lo hacen en el
limite entre traquiandesitas y andesitas. En
el diagrama K,0-5i0, (Peccerillo y Taylor,
1976) (Fig. 3B) los basaltos se sitdan en el
campo correspondiente a la  serie
calcoalcalina normal, el lampréfido en el
limite entre calcoalcalina rica en Ky el de
rocas shoshoniticas. El alto contenido en
K,0 de las andesitas (3,90-4,46 %) las
coloca en el campo de las shoshonitas;
ademads estas andesitas satisfacen otras
caracteristicas quimicas propias de las
shoshonitas (Morrison, 1980; Scarrow et
al., 2009): son pobres en hierro (4,74-5,06
% en peso) y Ti0, (0,70-0,81 %), su
contenido en élcalis (6,77-6,83 %) es mayor
que 5 %, la relacion K,0/Na,0 >1,0 (1,57-
2,37) y estan enriquecidas en P, Rb, Sr, Ba,
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Fig. 3.- (A) Diagrama de Wintchester y Floyd
(1976). (B) Diagrama de Peccerillo y Taylor
(1976). (C) REE normalizadas a condrito de
Boynton (1985). (D) Diagrama multielemental
normalizado a n-MORB (Pearce, 1982).

Fig. 3.- (A) Plot of Wintchester y Floyd (1976).
(B) Plot of Peccerillo y Taylor (1976). (C) Chon-
drite normalized REE plot of Boynton (1985).
(D) n-MORB normalized trace element spider
diagram (Pearce, 1982).

Pby LREE (Fig. 3C). En las figuras 3C y D se
representan los perfiles de REE normalizados
a condrito y algunos valores elementales
normalizados a n-MORB respectivamente.
Algunos caracteres a destacar serian: la
diferencia de contenidos en HREE de las
andesitas shoshoniticas con respecto a las
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Muestra 14422 14418 14417 14423 14500 14501
Localidad Sobrefoz Los Beyos Los Beyos C. Llerosos C. Llerosos C. Llerosos
Tipo de roca | Lampréfido Basalto Basalto Andesita Andesita Andesita
sio, 46,9 49,2 49,9 56,6 57,5 57.3
7o, 0,95 1,19 133 0,71 0,70 0,81
AlL0, 14,0 15,7 17,6 15,5 15,7 16,4
Fe,0,(t) 8,96 8,86 9,22 4,98 4,74 5,06
MgO 10,1 8,37 8,70 2,57 3,55 2,92
MnO 0,11 0,09 0,08 0,06 0,06 0,08
Ca0 7,69 5,07 1,31 6,69 5,90 5,77
Na,0 1,93 3,87 4,50 1,88 2,29 2,49
K,0 1,85 0,86 0,80 4,46 4,19 3,90
P,0 0,28 0,34 0,38 0,20 0,20 0,22
Lo/ 7,24 6,26 5,90 6,38 4,69 4,58
Total 100,06 99,76 99,65 100,02 99,52 99,51
Ba 527 301 412 539 528 572
Co 48,3 35,6 35,7 37,1 34,6 28,5
Cr 558 200 242 186 198 87,0
Cu 55,9 197 n.d. 16,9 13,4 9,30
Hf 4,50 3,90 4,90 6,10 6,40 6,20
Nb 8,90 11,3 13,0 10,3 10,1 11,4
Ni 190 69,8 75.6 53,6 55,7 23,9
Pb 8,90 2,10 n.d. 13,4 16,7 13,8
Rb 42,2 19,0 16,4 90,0 98,0 92,3
Sr 441 578 703 371 363 421
Ta 0,75 0,89 n.d. 0,84 0,47 0,49
Th 7,90 8,40 9,60 8,50 7,50 9,10
U 3,40 4,10 5,00 4,20 4,30 4,40
vV 181 175 187 92,0 95,0 97,0
Y 21,7 22,9 27,0 14,7 14,7 16,7
n 75,5 158 159 35,2 51,8 48,6
Zr 127 173 189 174 172 193
la 29,7 25,9 30,7 33,8 34,6
Ce 60,2 55,1 60,2 114 118
Pr 8,13 7,51 7,81 9,14 9,41
Nd 32,0 29,6 293 333 34,3
Sm 6,46 6,00 5,59 6,04 6,23
Eu 1,68 1,08 1,42 1,51 1,60
Gd 6,04 5,84 4,99 5,28 5,53
b 0,81 0,88 0,58 0,74 0,80
Dy 4,62 5,02 3,20 3,20 3,53
Ho 0,91 0,96 0,59 0,59 0,66
Er 2,47 2,49 1,41 1,74 1,90
m 0,39 0,38 0,23 0,23 0,26
Yb 2,38 2,29 1,44 1,44 1,57
Lu 0,37 0,35 0,22 0,21 0,23

Tabla I.- Contenido de elementos mayores (% en peso en 6xidos), trazas y REE (ppm) de las muestras.

El Fe se expresa en forma de Fe3+, L.0.l. = pérdida al fuego. n. d.= no determinado.

Table I.- Major element (oxide wt. %), trace element and REE (ppm) abundance of the samples. Fe data

is shown as Fe3*. L.0.l. = Loss on ignition. n.d.= no determined.

otras dos rocas (Fig. 3C); y las diferencias en
contenidos de elementos incompatibles (Fig.
3D) que discrimina con claridad las tres
litologias estudiadas.

Conclusiones

En los Picos de Europa se registra una
actividad ignea filoniana representada por
basaltos calcoalcalinos, un lampréfido de afi-
nidad kersantitica y andesitas con anfibol y
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biotita y de caracter shoshonitico. Las
caracteristicas geoquimicas de estas litologias
no permiten relacionarlas genéticamente
entre s por lo que, probablemente, estas
rocas responden a eventos magmaticos de
diferente naturaleza y edad.
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