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ABSTRACT.

This paper deals with the Arroyo Farandén (Asturias) igneous sills, which intruded within the sedimentary
rocks of Oville Formation. They have alkaline composition and are classified as trachytes. As a consequence
of a new detailed survey, continuous zonation has been distinguished along the main sill, which show
outstanding developing of vesicular-amigdalar zones at the top and bottom of the body, suggesting
vesiculation processes controlled by temperature gradients. Slight geochemical variations across the sills

have been recorded.
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Introduccién y Antecedentes

En los materiales sedimentarios de
edad Cambro-Ordovicica de la Zona
Cantdbrica, (NO) de Espaiia, se encuen-
tran interestratificadas rocas volcdnicas
y volcanocldsticas de edad Paleozoico
Inferior.

El presente trabajo trata de dos cuer-
pos de rocas volcdnicas, pertenecientes al
grupo de rocas citado, que presentan for-
ma tabular y cuyas potencias son de 88 y
4m respectivamente (Barrero, 1998). Am-
bos cuerpos se encuentran interestratifi-
cados en materiales de edad Cambro-Or-
dovicica, correspondientes a la Forma-
cién Oville formada por areniscas,
cuarcitas y lutitas.

En cuanto a los dos cuerpos igneos, el
de mayor potencia fue descrito por prime-
ra vez en detalle por L. C. Garcia Figue-
rola e I. Parga Pondal, en 1964. En sus
estudios ambos autores describen el cita-
do cuerpo como una traquita alcalina y la
denominan como “capa dique del Faran-
dén”. En el presente estudio serd adopta-
da dicha denominacién a la hora de hacer
referencia a este cuerpo.

En los estudios de L. C. Garcia
Figuerola e I. Parga Pondal, no citan la
presencia de un segundo cuerpo igneo de
potencia mucho menor que la “capa di-

Muestra [SiO2(%) TiO2(%) Al203(%) Fe203+(%) MgO(%) MnO(%) CaO(%) Na20(%) K20(%) P205(%) LOI(%) Total(?

(sample)

3.00 0.40 16.11 8.16 1.59 0.07 0.36 1.05 1041  0.10 197 99.19
430 0.39 1571 6.76 1.17 0.07 0.64 0.92 1063 0.10 197 99.02
8.59 0.45 15.66 7.67 1.53 0.10 0.94 2.86 7.56 0.11 2.26 99.74
12.38 0.50 16.06 7.78 1.47 0.10 0.72 5.40 4.88 0.12 197  99.08
17.17 0.59 1444 9.61 244 0.15 0.99 4.95 2.77 0.15 2.65 99.48
23.18 0.63 15.59 7.98 1.28 0.17 1.71 4,53 597 0.16 2.94 99.13
2749 0.56 1598 7.92 0.78 0.13 1.01 6.35 4.60 0.13 224 9925
31.77 0.54 15.65 8.51 0.75 0.15 0.95 5.96 4.92 0.13 1.90 99.42
36.07 0.56 15.88 7.93 0.77 0.14 131 6.06 5.00 0.14 229 99.50
40.70 0.61 15.69 8.14 0.67 0.18 1.95 5.59 5.48 0.16 1.07  99.19
4595 0.62 15.70 8.47 0.62 0.20 1.82 6.23 436 0.16 202 9946
50.52 0.62 15.87 8.66 0.62 0.22 1.74 5.87 5.01 0.16 139 9975
56.47 0.63 1578 7.92 0.82 0.20 1.77 6.37 4.53 0.16 202 99.54
61.04 0.61 15.77 847 0.72 0.20 1.85 545 5.64 0.16 124 99.59
64,70 0.64 15.88 8.13 0.85 0.20 1.51 6.63 4.16 0.16 1.89 99.72
72.15 0.61 15.69 8.48 142 0.14 1.37 475 5.34 0.16 248 99.58
79.07 0.64 16.12 8.52 241 0.09 0.35 6.07 3.40 0.16 2.07 99.84
84.57 0.50 1632 7.51 2.43 0.06 0.23 4.54 5.53 0.11 228 9928
9121 043 16.85 6.63 2.05 0.05 0.14 3.10 8.22 0.10 193 9942
134,03 1.07 17.74 9.44 3.25 0.17 2.28 245 7.89 0.39 521 99.57
134,03* [50.17  1.07 17.88 9.47 3.14 0.15 2.00 2.47 7.81 0.39 5.07 _ 99.62

*andlisis realizado a la roca sin vacuolas.

Tabla I.- Concentraciones de elementos mayores de las rocas igneas del Arroyo Farandén.

Table I.- Mayor element compositions of Arroyo Farandon igneous rocks .

que Farandén”, que aflora en las inmedia-
ciones de ésta y cuya presencia acompa-
fia espacialmente a la “capa dique” en la
zona de estudio (Barrero, 1998).

Situacidn geolégica y geogrifica

El 4rea de estudio se encuentra situa-
da en el sector meridional de la Zona
Cantdbrica (Fig. 1a), dentro de la Unidad
de Somiedo, en las cercanias de su limite
con la Zona Astur Occidental- Leonesa

dentro de la Regi6n de Pliegues y Mantos
(segiin divisiones de Julivert, 1967).

Por lo que respecta a la tecténica que
afecta a los materiales existentes se debe
principalmente a la orogénesis Hercinica
y las principales estructuras que la carac-
terizan son cabalgamientos, y asociados a
éstos una serie de pliegues. Al grupo de
pliegues antes mencionado pertenece el
Anticlinal de Farandén (Gutierrez 19 92),
formado por materiales de la Formacién
Oville y en los que se encuentran
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Fig. 1.- a) Esquema tecténico regional (tomado de Julivert, 1977. b) Cartografia en detalle de
la zona de estudio. ¢} Columna esquemaitica de materiales y diagramas de variacién de SiO,,
Na, 0 y K,0.

Fig. 1.- a) Geotectonic scheme (based in Julivert, 1977). b) Detailed map of the studied area. c)
Schematic section of the rocks and variation diagrams of $i0,, Na,0 and K,0.

interestratificadas las rocas objeto de este
estudio (Fig. 1b).

Geogréificamente el drea de estudio se
sitia en los alrededores del Arroyo del
Faranddn cercano al embalse de La Bar-
ca, en las inmediaciones del Km 9, carre-
tera Cornellana-Cangas de Onis (carrete-
ra local de l1a Florida).

Descripcion General

Se han cartografiado a escala 1:5000
y caracterizado quimica y petrogréifica-
mente, dos cuerpos igneos que denomi-
naremos en adelante de la siguiente ma-
nera (Barrero, 1998):
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Capa Dique Farandén:

Con este nombre denominaremos al
cuerpo igneo de mayor dimensién (88m).
Dentro del mismo, se han diferenciado de
muro a techo tres zonas, de caracteristi-
cas cartogréficas a escala de afloramien-
to, petrograficas y quimicas distintas.

Resalta en afloramiento, en forma de
dos crestones estrechos y elevados con
una zona ampliay deprimida entre am-
bos. Otro dato importante a mencionar, es
la disyuncién columnar bien desarrollada
que exhiben las zonas mds elevadas que
corresponden a los crestones.

En general se trata de una roca de co-
lor oscuro y de gran dureza. Sus contac-

tos de muro y de techo con los materiales
que constituyen la Formacién Oville, son
totalmente concordantes con la estratifica-
cidn, indicando una intrusién paralelamente
o afavor de ésta, no habiéndose encontrado
ni zona de brecha de propagacion ni niveles
paleoedéficos, ni en el techo ni en el muro.
A su vez, en afloramiento, no existen evi-
dencias claras de un metamorfismo de con-
tacto en las rocas encajantes.

A menor escala, podemos subdividir
la Capa Dique en tres zonas, que de muro
a techo son las siguientes (Fig. 1c):

1 Zona con vacuolas de muro:

Corresponde a una roca de color gris-
rojizo, que presenta a escala de visu pe-
quefias vacuolas, de dimensién milimétri-
ca y sin una orientacién apreciable. Su
potencia aproximada es de 18.5m.

2 Zona central masiva:

Su potencia es de aproximadamente
de 48m. Se trata de una roca de color gris
oscuro y de aspecto masivo, que apenas
presenta vacuolas y si se manifiestan lo
hacen en las zonas cercanas a sus contac-
tos de techo y muro.

3 Zona con vacuolas de techo:

En esta zona, podemos apreciar a esca-
la de visu dos bandas o subzonas. Una de
ellas, de color gris verdoso (Subzona ver-
dosa), aparece en contacto progresivo con
la zona masiva, y la segunda, de un color
mds rojizo (Subzona rojiza) a continuacién
de la anterior y hacia techo. La primera ci-
tada, presenta vacuolas visibles de visu y de
formas subredondeadas, en la siguiente
subzona, las vacuolas presentan formas més
irregulares y de menor tamaifio. La potencia
aproximada de esta zona es de unos 20m.

Sill de muro:

Denominacién que alude al cuerpo
igneo de menor tamaiio (4m), y situado a
muro del cuerpo anterior, de caracteristi-
cas petrogrificas similares y quimica-
mente semejante a la Capa Dique
Farandén.

No llega a desarrollar disyuncién
columnar a escala de afloramiento, aun-
que podemos decir que su aspecto de visu
es muy similar a la Capa Dique Farandén.
Se trata de una roca de color gris rojizo,
muy dura y que presenta abundantes
vacuolas de distribucién aleatoria junto
con pequeflos microfenocristales de
feldespato. Presenta bordes de enfria-
miento en los contactos de muro y de te-
cho en donde se aprecia un tamaiio de
grano mucho més fino.

Cabe destacar su gran continuidad
cartogréfica en el drea de estudio, situdn-
dose estratigraficamente dentro de las
cuarcitas y pizarras de la Formacién Ovi-
lle a unos 41m del muro de la Capa Di-
que Farandén (Fig. 1by 1c).



Muestral V. Cr Co Ni Cu Zn Rb Sr ¥ Zr Nb Ba
Lsample)lippm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm} Gppm) (ppm) (ppi)_(ppam)
3.00 33.50 2 1190 1435 170 590 937.0 139.0 10615
1150 159.0 23.0 660 931.0 144.0 11740
179.0 179.0 260 760 8840 1400 10700
159.5 159.5 230 770 9960 1575 727.5
1300 130.0 270 620 7750 134.0 563.5
1110 111.0 1050 640 806.0 125.0 22050
116.5 186.5 203.5 68.0 880.0 139.5 1612.0
2520 840 141.0 64.0 824.0 133.0 12420
197.0 910 159.0 730 866.0 140.0 13200

41,00
42.00
42.50
27.00

[}

430 3

8.59 2 2

1288 | 2 2

1707 | 2 3

2308 | 4 2750 5

2749 | 2 6

377 |3 4

3607 | 2 3

4070 | 1 3100 4 1600 114.0 2740 760 967.0 137.0 17720
2 5 1680 940 2560 680 817.0 130.0 1490.0
4 9 1660 111.0 2750 68.0 822.0 132.0 17570
2 22040 1010 2120 640 7820 127.0 14280
4 7 1680 1200 262.0 71.0 827.0 123.0 18830
5 3 2180 950 163.0 650 786.0 135.0 14630
4 7 2000 910 580 77.0 10130 1510 12120
3 2 1580 540 210 640 817.0 139.0 5100
1 2 1040 920 230 760 9580 1450 13540
2 1 600 111.0 21.0 810 10020 161.0 962.0

5 480 1230 400 400 7010 117.0 849.0

3 465 1180 400 39.5 680.0 109.5 883.5

31.00
127.00
13403 | 26 8.00
134.03¢[ 27 7.50
*anilisis realizado o Ia roca sin vacuolns.
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Tabla I1.- Concentraciones de elementos
traza de las rocas igneas del Arroyo Faran-
don.

Table I1.- Minor element compositions of
Arroyo Farandén igneous rocks.

Petrografia

Capa Digue Farandon:

La Capa Dique Farandén se caracteri-
za por presentar una textura tipicamente
microlitica de la mesostasis formada por
feldespatos entrecruzados entre sf y en la
que, localmente, se pueden observar
fenocristales de feldespato. Por otro lado
es muy comiin en todo el cuerpo igneo el
desarrollo de texturas intersertales-
intergranulares representadas por clorita
y Q, que se encuentran ocupando los hue-
cos existentes entre los microlitos. Cabe
destacar la presencia de piroxenos en po-
sicién intergranular en la Zona central
masiva.

El rasgo textural que nos permite di-
ferenciar las zonas mencionadas en apar-
tados anteriores es la presencia de una
textura vacuolar muy bien desarrollada a
techo y a muro del cuerpo igneo, y que no
existe en la parte central. Se han diferen-
ciado varias etapas o fases de relleno de
estas vacuolas, los minerales mds comu-
nes como relleno vacuolar son clorita y
cuarzo, y en menor proporcién sericita y
carbonatos.

En cuanto a la composicién de los
microlitos que forman la mesostasis, pre-
sentan rangos completos de composicio-
nes entre los miembros extremos de
Sodio y Potasio, siempre con contenidos
muy bajos en Calcio. Los fenocristales
son también de feldespato y suelen pre-
sentar un grado de alteracion importante.

No se han encontrado diferencias apre-
ciables en la composicién de las cloritas
vacuolares e intersertales, tratdndose en
ambos casos de cloritas ricas en Hierro de
tipo chamositico (segtin Deer et al., 1972).

Los piroxenos observados en la Zona
central masiva son monoclinicos, de hé-
bito prismético y color verdoso, su com-
posicién es rica en Calcio y Hierro,

clasificindose como hedembergitas (se-
glin Morimoto, 1989).

Como minerales secundarios se ob-
servan cloritas, carbonatos, sericita, 6xi-
dos de Hierro y minerales del Grupo de la
Titanita, éstos ltimos como productos de
alteracién de los piroxenos.

Como minerales accesorios destacan
los opacos y el apatito. En cuanto a los
minerales opacos su composicion varia
entre magnetitas y titanomagnetitas.

Sill de muro:

Esté caracterizado como en el caso de
la Capa Dique por una textura vacuolar
bien desarrollada pero con vacuolas de
menor tamafio y rellenos vacuolares de
sericita, carbonato y cuarzo. Presenta una
textura porfidica representada por micro-
fenocristales de feldespatos alterados y
una mesostasis formada por microlitos de
feldespato con una orientacién muy mar-
cada definiendo una textura traquitica.

Las texturas intersertales-intergranu-
lares estdn representadas por clorita y por
cuarzo accesorio. La composicién de las
cloritas es bastante variable.

Como minerales secundarios se ob-
servan principalmente sericita y carbona-
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to y como minerales accesorios apatito y
opacos. En cuanto a los opacos destaca su
gran abundancia sobre todo en la zona
central, siendo muy ricos en Titanio
(rutilo e ilmenita).

Geoquimica General

El quimismo de la Capa Dique
Farandén fue descrito por primera vez,
como ya se ha dicho anteriormente, por
L. C. Garcia Figuerola y 1. Parga-Pondal
en 1964, estos dos autores clasifican esta
roca como una “traquita alcalina”, y ade-
mis atribuyen la presencia de amigdalas-
vacuolas de clorita con calcita y cuarzo a
un proceso incipiente de espilitizacién, en
el supuesto que este proceso sea posterior
a la intrusién del cuerpo.

Capa Dique Farandén

1. Elementos Mayores:

Los contenidos en SiO, de la Capa
Dique estdn dentro del rango 59-61wt%
(Tabla 1), en cuanto a la distribucién es-
pacial de este 6xido se puede observar un
débil enriquecimiento del mismo en los
bordes de techo y de muro (Zonas con
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Fig. 2.- Diagramas de clasificacién de las rocas igneas del Arroyo Farandén: a y b) Diagramas
de Zr/Ti0,%0.001 vs Nb/Y (segtin Winchester & Floyd, 1979); c) Diagrama de SiO, vs Zr/
Ti0,*0.001 (segiin Winchester & Floyd, 1979); d) Diagrama de Na,0+K,0 vs SiO, (segiin Cox
et al., 1979).Cuadrado: sill de muro.

Fig. 2.- Rock Classification Diagrams of Arroyo Faranddn igneous rocks: a and b) Diagrams of
Zr/Ti0,*0.001 vs Nb/Y (based in Winchester & Floyd, 1979); c) Diagram of SiO,vs Zr/
Ti0,%0.001 (based in Winchester & Floyd, 1979); d) Diagram of Na,0+K,0 vs SiO, ( based in
Cox et al., 1979). Square: botton sill
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vacuolas de muro y techo) coincidiendo
con las zonas de enfriamiento, y empo-
brecimiento en la Zona central masiva
(Fig. Ic). Esto explicarfa la existencia de
cuarzo como mineral accesorio en la zona
central, mientras que en los bordes repre-
senta una fase abundante en el relleno de
vacuolas y en la mesostasis.

EITiO,, el Fe,0,, y el MnO presentan
una distribucién espacial similar y total-
mente contraria a la del MgO (Tabla 1,
Fig. 1c), observdndose un claro empobre-
cimiento en los bordes y enriquecimiento
en Ja zona central. La abundancia de TiO,
en la zona central puede deberse posible-
mente a la presencia de minerales del
Grupo de la Titanita como productos de
alteracién de los piroxenos monoclinicos,
a estos dltimos deberfa el Hierro su abun-
dancia en esta zona.

El contenido CaO es, en general,
bastante bajo en estas rocas (Tabla 1).
Dentro del rango de contenidos bajos de
este 6xido, el hecho de que exista una
mayor concentracién de CaO en la
Zona central masiva y en la Subzona
verdosa con vacuolas puede ser debido
a la presencia abundante de piroxenos
célcicos en la primera y de carbonato
como fase de relleno vacuolar en la se-
gunda. Por el contrario, el bajo conteni-
do en CaO de la Subzona rojiza y de la
Zona con vacuolas de muro se deberfa a
la presencia muy limitada de carbonato
como relleno vacuolar.

La proporcién de K,0 y Na,O (Tabla
1, Fig. 1c) en estas rocas es bastante alta,
indicando la naturaleza alcalina de éstas.
En general y en cuanto a la distribucién
espacial de elementos mayores se obser-
va una discontinuidad muy marcada en
torno a los 25-30 m, contacto de la Zona
con vacuolas de techo y la Zona central
masiva, para ciertos 6xidos, en especial
para el PO,y TiO,. Esto es un indicio
muy significativo de la posible existencia
de dos pulsos magmaéticos en la intrusién
de la Capa Dique Farandén. Este aparta-
do contintia bajo investigacién.

2. Elementos traza.

En cuanto a la distribucién espacial
de elementos traza (Tabla 2), se observa
que el Sr muestra un claro empobreci-
miento en los bordes de la Capa Dique y
en el contacto de la Subzona verdosa y la
Zona central masiva. Del mismo modo
que ocurria en la distribucién de elemen-
tos mayores, en el Rb y Sr también se ob-
serva la presencia de una discontinuidad
en la concentracién en torno al contacto
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de la Zona con vacuolas de techo y la
Zona central masiva.

El Cr es bastante bajo en todo el cuer-
po presentando un marcado aumento en
el contacto de muro de la Capa Dique con
los materiales encajantes.

3. Diagramas de discriminacién
geoquimica. :

Debido a la naturaleza alcalina de
estas rocas no se han podido utilizar los
diagramas de discriminacidén tecténica
habituales, por ello y con el objeto de
una clasificacién geoquimica general
de estas rocas, se han utilizado los con-
tenidos en SiO, y dlcalis, los cuales se
han considerado como rasgos primarios
de estas rocas. Por otro lado y debido a
la posibilidad de que estas rocas hallan
sufrido procesos de alteracién simulté-
neos o posteriores a su intrusién, se han
utilizado diagramas de clasificacién
que utilizan determinados elementos
traza y elementos mayores como TiO,,
los cuales se consideran relativamente
inméviles durante los procesos de alte-
racién de las rocas. Las clasificaciones
que se presentan a continuacién tienen
en cuenta exclusivamente la composi-
cién quimica de las rocas y no la
mineralogfa de éstas, por lo que se pre-
sentan en este trabajo como un dato
geoquimico adicional, pero no como
rasgo definitivo para su clasificacién.

Teniendo en cuenta la proporcién de
dlcalis frente al SiO,, tanto en la Capa
Dique como en el Sill de muro, se trata de
rocas alcalinas. Segiin Cox et al., 1979, y
teniendo en cuenta estos tres 6xidos, es-
tas rocas se clasificarfan quimicamente
como traquitas (Fig. 2d). Por otro lado, la
clasificacién de estas rocas segiin los tra-
bajos de Winchester y Floyd en 1976
(Fig. 2a, b y c), estarfan también dentro
del rango de las traquitas. Estas clasifi-
caciones estdn en perfecta consonancia
con la primera clasificacién realizada
por Garcia Figuerola y Parga Pondal en
1964.

Sill de muro.

Debido a que el Sill de muro parece
estar relacionado geoquimicamente con
la Capa Dique Farandén, la descripcién
de su quimismo se realizard en compara-
cién con el de ésta dltima. De este modo,
parece que el Sill de muro procede de un
magma del mismo tipo y de composicién
similar a la Capa Dique debido a que pre-
sentan rasgos texturales muy similares,
ademds de un quimismo mineral muy pa-
recido. En cuanto al contenido en elemen-

tos mayores, presenta menor concentra-
cién en SiO,, lo que parece indicar que
procede de un magma menos evoluciona-
do quimicamente, y mayor proporcién de
MgO, P,0O, y TiO, (Tablas 1 y 2).

En cuanto a la clasificacién de este
cuerpo en funcién de su quimismo y se-
glin los diagramas clésicos de clasifica-
cién de series volcénicas citados anterior-
mente (Fig. 2d), se sitda en el campo de
las traquitas y tefro-fonolitas, en este tlti-
mo caso debido a la menor concentracién
de SiO, que presenta.

Conclusiones

El presente estudio demuestra que la
Capa Dique Farandén es una unidad dife-
renciada con petrografia y quimismo va-
riable y ligeras discontinuidades geoqui-
micas que pudieran sugerir la existencia
de pulsos magmaéticos diferentes.

La presencia de amigdalas-vacuolas
sugiere la existencia de fenémenos de
vesiculacién por difusién controlada por
gradientes de temperatura (Toramaru,
1995), tanto a techo como a muro de la
formacién, con posible interaccién de
aguas deutéricas, cuyo papel en la evolu-
cién geoquimica de la roca ignea ¢ espili-
tizacién?, es atin enigmética.
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