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Resumen:Los diques de Cadavedo (Valdés, Asturias) forman parte de un conjunto de diques y
sills basélticos que intruyen en los sedimentos cambricos de la Zona Asturoccidental-leonesa. Pre-
sentan una mineralogia primaria de anfibol y plagioclasa afectada por una importante alteracion
hidrotermal subsdlidus. Los datos geoquimicos sugieren una naturaleza transicional-alcalina tipi-
ca de basaltos intraplaca. La modelizacion geoquimica de tierras raras apoya un origen a partir de
fundidos mantélicos de baja tasa de fusién parcial y sin granate residual (o en proporciones moda-
les muy reducidas) en la zona fuente peridotitica.

Palabras clave:Diques basicos. Alteracion hidrotermal. Geoquimica. Fuente mantélica. Modeli-
zacién geoquimica. Zona Asturoccidental-leonesa.

Abstract: The Cadavedo basaltic dikes (Valdés, Asturias) form part of a system of dikes and sills
that intrudes the cambric sedimentary rocks in the Asturoccidental-leonese Zone. The studied
dikes are composed of amphibole and plagioclase as the primary minerals and this association
was affected by a subsolidus hydrothermal event. The geochemistry indicates a transitional-
alkaline nature of these intraplate basaltic dikes. Rare earth geochemical modelling indicates that
these dikes come from a peridotitic source free of garnet (or in very low modal proportions), that
underwent low degrees of partial melting.

Key words: Basic dikes. Hydrothermal alteration. Geochemistry. Mantle source. Geochemical
modelling. Asturoccidental-leonese Zone.

En la Zona Asturoccidental-leonesa de Asturias afloraparecen en la playa de Campiechos, con orientacion N-
numerosos diques Y sills, principalmente de composicidb®, buzamiento subvertical, espesor de 0,5-1 m y una
basica, que se encuentran intruyendo a las series sedintengitud de 15-20 m (Gonzélez Menéndez, 1995). Este
tarias del Paleozoico inferior (Marcos y Arboleya, 1974a&onjunto de diques intruye a la Serie siliciclastica de Los
b). La edad de estos diques es incierta, aunque al encBabos (Cambrico medio - Ordovicico inferior), a las cali-
trarse en algunos casos aparentemente cortando a estras-nodulosas de la Formacion Vegadeo (Cambrico infe-
turas variscas (ej.: dique de la ria del Nalon, Suareigr - medio) y a las areniscas feldespaticas de la Forma-
1995) se les ha atribuido una edad post-Varisca (Marcci$n Herreria (Cambrico inferior), cortando a las capas de

y Arboleya, 1974a). En este trabajo se presentan nuewssas formaciones, aunque dada las escasas dimensiones
datos petrogréaficos, mineraldgicos y geoquimicos con @ estos diques (zona de Campiechos) y sus condiciones
fin de caracterizar a estos intrusivos. Para ello se han de-afloramiento, no es posible determinar en detalle la re-
leccionado los diques basicos que aparecen en la costdaeidn con la estructuracion varisca.

las proximidades de la localidad de Cadavedo (Fig. 1). En

concreto son, el dique que aflora en la misma playa de

ngavedo (dlqge principal), con orientacién N-12°, bu.zigetodologia analitica

miento subvertical, espesor de 10-15 m y una longitu

proxima a 1km, constituyendo uno de los intrusivos m&n el reconocimiento de campo se tomaron varias mues-
importantes de la zona; y dos diques subparalelos quas representativas de los diques, de las cuales se selec-
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cionaron seis que presentaban menor alteracion. La caliano fino, aunque varian sensiblemente de unos diques
dad y distribucion de los afloramientos impide, en el ca otros en los dos sectores estudiados. En todas estas ro-
so del dique principal, describir la posicion de las muesas existen evidencias de alteracion hidrotermal, que se
tras con respecto a la geometria del dique. El trabajo taducen en el desarrollo de una mineralogia secundaria
molienda (machacadora de mandibulas JUMBOLDT gue reemplaza parcialmente y a veces casi totalmente a
molino de anillos excéntricos HERZOG-HSM-100, sofa mineralogia primaria, aunque ésta se puede observar
bre 5-7 Kg de muestra) produce contaminacién de @Gn zonas relictas menos afectadas. La descripcion mas
Los andlisis de elementos mayores y trazas (V, Cr, Gexhaustiva corresponde al dique diabasico de Cadavedo
Ni, Cu, Zn, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Ba) se obtuvieron utili-(Gonzalez Menéndez, 1995), mejor representado por las
zando un espectrometro de fluorescencia de rayosnxuestras recogidas, mientras que las singularidades de
(FRX) tipo PHILLIPS PW1480, de los servicios comudos diques de la playa de Campiechos se consideran al
nes de la Universidad de Oviedo. Los analisis de tierréisal de la descripcion.

raras (REE) se obtuvieron sobre tres muestras en los la-

boratorios de la Universidad de Clermont Ferrand

(Francia) mediante un equipo ICP-MS (espectrémetfdique diabasico de Cadavedo

de masas con fuente de antorcha de plasma acopladeEneique de Cadavedo esta formado por rocas de grano

ductivamente). Para estimar la cantidad de'®e utili-  fino @ medio, de color verdoso- pardo a negro (cuando el

26 la aproximacién de Ragland (1989): (%»®g = 1.5 grado de glteracién es menos acu_sado). En todas las ro-

) . cas estudiadas las texturas primarias se conservan relati-

+ (%)TiO, Los elementos mayores en minerales se h"i‘/%mente bien a de I al o X
pesar de la alteracion hidrotermal sufrida.

analizado sobre laminas delgadas utilizando una micrgegun las relaciones de tamafio y abundancia de las pla-
sonda electronica modelo Cameca Camebax SX50. Lggclasas y fases ferromagnesianas, se diferencian dos ti-
condiciones de analisis fueron las siguientes: tension g§s de texturas: subofiticas y diabasico-intersertales. Las

aceleracion = 15 Kv; intensidad del haz = 15 nA; tiempgrimeras son tipicas de las rocas en las que abundan mas

de contaje = 10s de pico y 5s de fondo; la precision ofgs anfiboles y estos son de mayor tamafio. Las segundas
tenida fue de + 4 % para concentraciones de 4% en pegf caracteristicas de las rocas sin anfibol, con maficos

y + 10% para concentraciones de 0,25% en peso.  secundarios, principalmente clorita, intersticiales entre

plagioclasas con disposicién entrecruzada. En general no

i . i se observan orientaciones magmaéticas y so6lo en un caso
Petrografia y mineralogia (muestra 10.265) se aprecia cierta orientacién subparale-
Las muestras estudiadas presentan caracteristicas miaade los cristales de plagioclasa que podria ser de origen

ralégicas y texturales tipicas de diabasas o gabros ideeo. En algunas de las ldminas delgadas aparece una
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Tabla |. Quimica mineral de los anfiboles igneos y secundarios de los diques.

Anfiboles Adlpcs Adlas Adlas A413ap 102664s 102664p 102662p 10266 1s 10267 1p 10267 2p 10267 2s 10267 2p 10267 4p 102Q7 4s
Composicién Quimica Composicién Quimica
Sio2* 40,62 50,78 54,05 40,76 50,72 39,99 41,25 55,24 41,67 41,20 52,45 42,96 41,66 53,14
TiO2 5,24 0,29 0,00 4,61 0,00 4,89 4,16 0,04 3,61 4,02 0,11 4,03 4,21 0,14
Al203 11,83 2,55 1,45 11,32 3,91 11,75 11,15 0,76 12,27 11,02 3,75 10,24 11,20 3,07
Fe203 1,97 3,27 2,64 2,13 2,33 2,32 2,14 2,02 1,97 2,21 2,16 2,25 2,19 2,11
FeO 11,16 18,56 14,98 12,08 13,20 13,17 12,14 11,45 11,15 12,51 12,26 12,76 12,43 11,08
MgO 11,74 10,01 12,41 12,30 15,25 10,09 11,29 15,16 11,99 10,90 14,00 10,99 10,96 14,89
MnO 0,14 0,45 0,24 0,18 0,23 0,12 0,27 0,37 0,16 0,33 0,09 0,12 0,16 0,09
CaO 11,53 10,75 12,48 10,54 10,56 11,96 11,65 12,88 11,72 11,36 12,42 11,54 11,83 1281
Na20 1,91 0,14 0,64 1,69 0,66 2,11 1,91 0,15 2,75 2,11 0,29 1,94 1,74 0,3
K20 0,92 0,28 0,09 0,72 0,17 1,09 1,10 0,08 0,99 0,99 0,11 0,83 0,94 0,04
H20 3,39 2,80 1,02 3,67 2,80 2,52 2,86 1,72 1,71 3,36 2,37 2,25 2,70 1,77
Foérmula Estructural Foérmula Estructural
Si 4,76 5,96 6,27 4,77 5,75 4,80 4,89 6,23 4,96 4,88 5,95 511 4,94 6,03
Ti 0,46 0,03 0,00 0,41 0,00 0,44 0,37 0,00 0,32 0,36 0,01 0,36 0,38 0,01
Al 1,63 0,35 0,20 1,56 0,52 1,66 1,56 0,10 1,72 1,54 0,50 1,44 1,57 0,41
Fe3+ 0,17 0,29 0,23 0,19 0,20 0,21 0,19 0,17 0,18 0,20 0,19 0,20 0,20 0,1
Fe2+ 1,10 1,82 1,45 1,18 1,25 1,32 1,20 1,08 1,11 1,24 1,17 1,27 1,23 1,14
Mg 2,05 1,75 2,15 2,15 2,58 1,81 2,00 2,55 2,13 1,93 2,37 1,95 1,94 2,52
Mn 0,01 0,04 0,02 0,02 0,02 0,01 0,03 0,03 0,02 0,03 0,01 0,01 0,02 0,01
Ca 1,45 1,35 1,55 1,32 1,28 1,54 1,48 1,56 1,50 1,44 1,51 1,47 1,50 1,5
Na 0,44 0,03 0,14 0,38 0,15 0,49 0,44 0,03 0,64 0,48 0,06 0,45 0,40 0,08
K 0,14 0,04 0,01 0,11 0,02 0,17 0,17 0,01 0,15 0,15 0,02 0,13 0,14 0,01
OH- 2,65 2,19 0,79 2,87 2,12 2,02 2,26 1,30 1,36 2,66 1,80 1,79 2,14 1,30
NaK 0,57 0,07 0,16 0,49 0,17 0,66 0,61 0,04 0,79 0,63 0,08 0,57 0,54 0,09
* Oxidos en % en peso y cationes en atomos por formula unidad (afu)

foliacién en general poco marcada y definida por la mée presentan en cristales subhedrales y tabulares de has-
neralogia secundaria, mas acentuada en aquellas mt@s3 mm de tamafio maximo, con formas anhedrales en
tras que presentan mayor alteracion hidrotermal y quelas muestras mas alteradas. Aunque en algunos cristales
considerada como foliacion subsdlidus relacionada cee pueden observar morfologias y maclados tipicos de
el proceso de alteracién. Ligada a esta orientacion y pamposiciones célcicas, en general muestran evidencias
ralela a ella se observan también algunas microfractuides albitizacién con desarrollo de maclado fino y con
donde se concentran minerales opacos que delimitan abundantes inclusiones de epidota y esfena. Los anfibo-
nas de naturaleza isétropa. En algunas muestras tamb@&mnson de color pardo, se presentan en cristales de habi-
se observan otras fracturas de caracter mas tardio tqueuhedral, de tamafio de hasta 5-6 mm y se clasifican
afectan las texturas primarias y cortan a las foliacionexgmo pargasitas (Fig. 2); a veces incluyen cristales de
fracturas descritas anteriormente, y que aparecen rellepa®xeno y desarrollan zonado frecuente que se caracte-
principalmente por carbonatos. riza por bordes de color mas claro y verdoso. El piroxe-
Mineralogia primaria La asociacion primaria esta for-no es practicamente incoloro y aparece bien en cristales
mada esencialmente por anfiboles (Tabla I) y plagioclatibhedrales o bien en forma de nucleos corroidos englo-
sas, apareciendo también clinopiroxeno aunque muchado por los anfiboles; tiene composicion de augita (va-
mas escaso. Este tipo de mineralogia primaria permitando entre Wg En,, Fs,, a Wo, En, Fs,) y aparece
clasificar las rocas del dique principal, como gabro®lativamente alterado con aspecto turbio debido a la
hornbléndicos (Le Maitre et al., 1989). Las plagioclasaxistencia de inclusiones muy finas de 6xidos de hierro
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1 w w Diques de Campiechos
< [ | Fdenta i Pargasita anvoes | Los diques basicos situados en la playa de Campiechos
f B (w primarios - presentan diferencias texturales y mineralégicas respec-
s [ = to a la diabasa de Cadavedo. En general se trata de rocas
< L : : S de grano fino a muy fino y de color marrén rojizo ricas
05 en vacuolas en las que abundan los 6xidos de hierro. En
i _ todas las muestras estudiadas destaca la abundancia de
[ s Tschermakita 1  biotita y ello junto con la ausencia de anfibol y de epi-
" = 5 7 dota marcan los rasgos distintivos con el dique principal
B 5 = Aniboles 7 de Cadavedo. Desde el punto de vista textural corres-
L= 2 P " secundarios - ponden basicamente a dos tipos, uno de ellos muestra
0 ‘ O ‘ una tendencia porfidica mientras que en el otro es diaba-
Sig Si7 Sig Sis Sis  sica. El caracter porfidico del primero es debido a la

presencia de seudomorfos de tamafio milimétrico, den-
tro de una mesostasis de grano muy fino, formada esen-
cialmente por plagioclasa, biotita y clorita. Los seudo-
y titanio. Otras fases menos importantes son el apatitnprfos mas frecuentes suelen estar formados por un nu-
principalmente incluido en anfiboles y plagioclasas, gleo cloritico y una corona de biotitas; posiblemente re-
los minerales opacos. presentan fenocristales de minerales maficos primarios,
Mineralogia secundariaAnfiboles verdes y cloritas ya que ademas llevan frecuentes opacos asociados. El
constituyen los minerales mas abundantes de la paragégundo tipo, rocas no porfidicas, se caracteriza por la
nesis secundaria resultado de la alteracién hidroterngxistencia de plagioclasas tabulares (tamafio muy fino, <
sufrida por estas rocas. Los anfiboles secundarios sorOs@ mm) entre las que se aparecen biotita y clorita con
color verde, aparecen reemplazando a los anfiboles Fﬂ'iSDOSiCi()ﬂ intersticial definiendo una textura de tipo in-
marios y corresponden al tipo tschermakita (Fig. 2). Ldersertal que puede estar muy obliterada por el desarro-
cloritas reemplazan a ambos tipos de anfiboles y en B de los minerales secundarios. Ocasionalmente se ob-
gunos casos estan asociadas a anfiboles de habito fi@van como microenclaves algunos nédulos formados
so formando agrupaciones que pueden representar @@ plagioclasa + biotita + cuarzo (composicion aproxi-
domorfos. Otras fases secundarias menos importantégdamente dioritica) en los que las plagioclasas son de
son epidota, biotita, titanita y leucoxeno. La asociacid#n tamafio de grano bastante mayor que los minerales
mineral: anfibol # clorita + epidota * biotita que presende la mesostasis.

tan estas rocas es muy similar a la descrita en otros Eh todas las muestras estudiadas la albitizacion es total
ques doleriticos (Barton, 1991; Pe-Piper et al., 1992n las plagioclasas al igual que en las rocas de Cadave-
Dupuy y Dostal, 1984), y se desarrolla como consecuetie. Tanto la biotita como la clorita, presentan caracteris-
cia de una alteracion hidrotermal que tiene lugar en coticas tipicas de minerales secundarios y en algunos casos
diciones subsodlidus, comparables a las de metamorfigseden definir cierta orientacién que coincide con planos
mo de bajo grado en facies de esquistos verdes. de acumulacién de opacos finos. La abundancia de estos
Las relaciones de reemplazamiento entre las fases ignéas minerales y principalmente de la biotita indica que
y las secundarias y de las secundarias entre si, indica®$tos diques han pasado por una etapa importante de al-
existencia de dos etapas principales de alteracién hidteracion hidrotermal, diferente a la de las rocas de Cada-
termal durante las cuales se desarrolla la mineralogia gedo y comparable a la que caracteriza los procesos de
cundaria: 1) anfibolitizacion, durante la cual se producirfetasomatismo potasico segin Barton et al. (1991).

an los anfiboles de tipo tschermakita a partir de los anfi-

boles igneos pargasiticos y en algunos casos posiblemen-

te a partir del piroxeno; 2) cloritizacién, en la que se fofS€oquimica

ma clorita a expensas de los anfiboles secundarios prirejy [a Tabla 1l se recogen los analisis quimicos de ele-
palmente. Durante esta etapa se desarrolla también la eféntos mayores, trazas y tierras raras de cuatro mues-
dota en la transformacion de plagioclasa calcica a albiteas pertenecientes a los afloramientos de Cadavedo (di-
y el leucoxeno que reemplaza a los Oxidos titanados piige principal) y dos a los diques de Campiechos. Utili-
marios. Los reemplazamientos minerales que presentathdo la clasificacion T.A.S. (M + K,O vs SiQ; Le

estas rocas son similares a los descritos por Barton et glaijtre et al., 1989) todas las muestras corresponden a
(1991) en sistemas hidrotermales desarrollados en rogasgaltos. Sin embargo, debido a que todas las rocas pre-
de composicion basica en relacion con aguas marinas. sentan una alteracién hidrotermal importante y unas pér-

Figura 2. Clasificacion de anfiboles en el plano (Na #t§ Si.
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Tabla Il. Composicion quimica de elementos mayores y trazas de Ididas por calcinacion elevadas (en torno al 3% en el ca-

digues.
10264B 10266B 10267B  10268B 10272A  10273A
Dique  princicipal Diques Campiechos
Elementos mayores
Sio2 45,63 44,64 44,11 43,62 45,31 46,24
TiO2 1,56 2,35 2,76 1,53 1,91 2,21
AI203 14,36 14,26 13,91 13,78 10,55 11,46
Fe203 12,57 13,53 14,47 14,88 11,60 13,54
MgO 10,74 10,16 10,14 11,70 10,76 11,03
MnO 0,15 0,12 0,11 0,12 0,17 0,13
CaO 7,82 6,52 5,60 6,24 5,34 3,46
Na20 2,61 3,05 2,77 1,79 0,67 0,26
K20 1,48 1,53 2,81 2,78 2,56 3,27
P205 0,23 0,35 0,34 0,20 0,33 0,36
Loi 3,08 3,40 2,69 3,11 10,53 7,49
Tot 100,23 99,91 99,71 99,75 99,73 99,45
Elementos traza
\Y 193 225 233 198 191 218
Cr 438 343 367 519 725 597
Co 40 36 42 43 49 37
Ni 275 227 242 292 636 532
Cu 43 24 14 24 19 24
Zn 77 57 54 60 93 107
Rb 58 63 144 136 109 149
Sr 420 426 251 313 187 110
Y 22 25 » 18 23 24
Zr 121 191 193 117 246 282
Nb 12 37 38 21 34 31
Ba 149 202 220 237 244 237
Tierras raras

La nd nd 22 17,1 nd 28,3
Ce nd nd 49,2 37 nd 66,1
Pr nd nd 0 0 nd 0
Nd nd nd 25,1 18,7 nd 29,6
Sm nd nd 5,09 3,42 nd 4,73
Eu nd nd 1,53 1,2 nd 1,14
Gd nd nd 5,05 3,76 nd 5,18
Dy nd nd 4,87 3,88 nd 4,51
Ho nd nd 0 0 nd 0
Er nd nd 2,4 2 nd 2
™ nd nd 0 0 nd 0
Yb nd nd 2,14 1,69 nd 1,59
Lu nd nd 0,29 0,23 nd 0,2
Tot nd nd 117,67 88,98 nd 143,35
Elementos mayores en % en peso.
Elementos traza en ppm.
nd: no determinado.

so del dique principal y 7-10% en los diques de Campie-
chos) es conveniente usar sistemas de clasificacion ba-
sados en elementos quimicos inmoviles tales como Ti,
Y, Nb, Zr y P (Floyd y Winchester, 1975; Winchester y
Floyd, 1977; Pearce, 1982). El diagrama de Winchester
y Floyd (1977) corrobora la naturaleza basaltica de estas
rocas, proyectandose la mayoria en el campo de los ba-
saltos alcalinos (Fig. 3a), y en el diagrama de Pearce
(1982) corresponden a basaltos intraplaca con caracter
alcalino (Fig. 3b). Por el contrario, en el sistema que uti-
liza P como elemento discriminante (Fig. 3c) serian ma-
yoritariamente de tipo toleitico (Floyd y Winchester,
1975), lo cual pone de manifiesto la dificultad de clasifi-
cacion de las rocas alteradas ya que incluso en las rocas
estudiadas en este trabajo se observa que muestras per-
tenecientes al mismo dique se proyectan en campos di-
ferentes, correspondientes a basaltos alcalinos, transi-
cionales y toleiticos.

Las caracteristicas geoquimicas mas destacables (Ta-
bla 1) son los bajos contenidos en $i@3 - 45%),
elevados contenidos en MgO (10 - 11%), elevada con-
centracién en Ni (220 - 620 ppm), relaciori*FeMg +

Fe&*) moderada (0,4 - 0,5) y altos contenidos en Ky Rb
(1,48 - 3,27% y 58 - 149 ppm respectivamente). Los
diques situados en la playa de Campiechos presentan
algunos rasgos distintivos como su mayor contenido en
Cr, Ni, y Zr, lo que sugiere un caracter algo mas primi-
tivo asi como una posible mayor contaminacién corti-
cal (> Zr) en comparacion con el dique diabasico prin-
cipal. En conjunto esta geoquimica indica que estas ro-
cas basalticas son poco evolucionadas y probablemen-
te han debido tener escaso fraccionamiento durante el
ascenso dado su alto contenido en MgO y Ni. Los altos
contenidos en K y Rb sugieren procesos de contamina-
cion cortical durante el ascenso y emplazamiento y/o
alteracién hidrotermal tardimagmatica o subsélidus. La
alteracién hidrotermal suele provocar movilidad subsé-
lidus en elementos tales como Rb, K, Na, Ca y Sr
(Barton et al., 1991; Owen, 1989), no obstante los con-
tenidos en Ca y Na no son anémalos y su relacion es
similar a la de basaltos no alterados (Vallance, 1974).
Por lo tanto, es probable que existiera movilidad sub-
sélidus importante para el Rb y K, y de menor impor-
tancia para el Na, Ca y Sr. La movilidad de las tierras
raras durante la alteracion hidrotermal es dificil de
evaluar; clasicamente se ha considerado que estos ele-
mentos son inmaviles durante el metamorfismo e hi-
drotermalismo (Grauch, 1989). Por otra parte las solu-
ciones hidrotermales y también las aguas naturales
contienen REE a niveles de ppb (McLennan, 1989) lo
cual limita bastante la posibilidad de ganancia de REE
durante un proceso de alteracion hidrotermal.
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. T w res que no se corresponden con las abundancias del
a) \,/:Vl'(;‘%'?fg}; = Diabasa principal resto de los elementos y mas semejantes a valores de
O Diques de Campiechos . L . .
Rb y K de basaltos alcalinos ultrapotasicos (Wilson,

E1F E 1989). Esta fuerte discrepancia entre las abundancias
N de Rb y K comparados con otros elementos puede in-
Riolitas dicar procesos de contaminacion cortical muy selecti-
0,1 — Basaltos i1 vos o bien la introduccion de fluidos hidrotermales ri-
cos en Rb y K como responsables de estas anomalias
ey positivas (Cabanigt al, 1990). Las abundancias del
E resto de elementos del grupo LILagge lon Lithophi-
le: gran radio iénico y litofilos) y del grupo HFS
Nb/Y (High Field Strenghalta carga idnica) son similares a
los de basaltos alcalinos, transicionales, toleiticos con-
tinentales y diferentes de los patrones tipicos de basal-
tos de arcos volcanicos o margenes activos (Wilson,
b) Basaltos 1989; Thompson et al., 1983). Destacan las anomalias

transicionales o negativas del Ba y Sr, que puede ser indicativas del
alcalinos | fraccionamiento de plagioclasa o de su presencia en la
zona fuente como fase residual, aunque tampoco se
Basaltos intraplaca n 5 puede descartar cierta pérdida por movilidad durante

____________________________________________ m\ o\ i ;
400 Baos'g/g)S de arco volcnico  \ =\ T las etapas hidrotermales.

Dacitas

Andesitas

0,01F
Basaltos
subalcalinos

I ] I IR I R R RN
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TirY

1000 | Basaltos
toleiticos

Contenido en tierras raras (REE) y modelizacién

150 |-
Las tierras raras se han normalizado a condritos utili-
Pearce (1982) zando los valores de Nakamura, (1974). Lo mas desta-
‘ ‘ ‘ ‘ cable (Fig. 5) es el considerable fraccionamiento de
0,24 0,5 0,81 1,48 21 tierras raras ((La/Yk)= 6,8 — 11,9). Ademas, este
fraccionamiento es marcado entre las tierras raras lige-
AR " Floydy ras y las tierras raras medias. Este tipo de patrones es
C) | AN o 458 Winchester similar al propio de rocas basalticas alcalinas mientras
K \i N @é\\\ (1978) gue difiere del tipico patron toleitico que suele presen-
& tar espectros menos fraccionados y menor concentra-
& cion de tierras raras ligeras (Wilson, 1989). Con el ob-
: jetivo de evaluar la petrogénesis de estos diques se ha
\ 7 o ~ - realizado una modelizacién geoquimica sencilla de la
1l \“-,\‘ / / ____________ - A fusién parcial §obre una composm!én .mantéllc.a teori-
’ Caiit... ca correspondiente a un manto primitivo (Rollingson,
P | 1993). Esta eleccidn esta justificada a partir de la geo-
A ',‘ Zr/P quimica (_je los diques_ estudiados, en la que no se op-
0 | ‘ S o ‘ servan signaturas tipicas de zonas fuente empobreci-
0,05 0,10 0,15 0.2 das o de zonas afectadas por procesos de subduccién.
o 3. Clasificacit o ccton os d OISe han seleccionado también tres asociaciones minera-
s oo et FamsfRgicas residuales tpicas de peridotias (Tabla ),
(1982) y ¢) Floyd y Winchester (1975). una con granate (olvino + ortopiroxeno + clinopiroxe-
no + granate), otra sin granate (olivino + ortopiroxeno
o ) + clinopiroxeno) y una tercera incluyendo anfibol (oli-
Geoquimica comparativa vino + ortopiroxeno + clinopiroxeno + anfibol). En ca-
Los contenidos de elementos traza se han normalizadi® modelo se ha calculado la composicién de REE de
a los valores de basaltos alcalinos de la zona préxires fundidos tedricos para distintos grados de fusion
al cabo Pefas, Asturias (Valverde, 1993), y a basaltparcial mediante la ecuacion de fusion parcial en equi-
toleiticos continentales (Thompson et al., 1982). Sirio (batch melting: C. = C; /[Dr{(1-F) + F], donde
observa que las rocas estudiadas presentan fuer@@ses la concentracion de REE en el fundidge€ la
anomalias positivas de Rb y K (Fig. 4), teniendo valgsoncentracién de REE en el sélido de partida,ed el

Nb/Y
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Figura 4. Diagramas de abundancias elementales normalizados a: a) basaltos alcalinos del Cabo Pefias (Valverde, 1993) y b) inasaltos toelit
continentales (Thompson et al., 1983).
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Figura 5. Concentracion de tierras raras en los diques estudiados y modelos teéricos generados. F: grado de fusion parcial aplicado.
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Tabla Ill . Datos usados para la modelizacion: composicién tedrica del manto litdsférico; coeficiente de reparto (Kd) de tierradivenas en
clinopiroxeno, ortopiroxeno, granate y anfibol (Rollingson y referencias, 1993; Tiepolo et al., 2000); y coeficientesieghalotides (D) para
tres asociaciones mantélicas.

Composicion del manto* Kd para sistemas basalticos* Coeficientes de particion globales

Manto REE* norm. Nak. Manto N. Olv Kd Opx Kd Cpx Kd Grt Kd Anf. Kd D1 D2 D3
La 0,708 0,329 2,15 0,007 0,020 0,056 0,001 0,100 0,0167 0,0175 0,018Y
Ce 1,833 0,865 2,12 0,006 0,020 0,092 0,007 0,180 0,0209 0,0219 0,0244
Nd 1,366 0,630 2,17 0,006 0,030 0,230 0,026 0,420 0,0422 0,0440 0,049
Sm 0,444 0,203 2,19 0,007 0,050 0,445 0,102 0,680 0,0784 0,0803 0,089D
Eu 0,168 0,077 2,18 0,007 0,050 0,474 0,243 0,780 0,0864 0,0844 0,094y
Gd 0,595 0,276 2,16 0,010 0,090 0,556 0,680 0,960 0,1226 0,1088 0,121%
Dy 0,737 0,343 2,15 0,013 0,150 0,582 1,940 0,940 0,1817 0,1310 0,142
Er 0,479 0,225 2,13 0,026 0,230 0,583 4,700 0,800 0,2937 0,1611 0,1689
Yb 0,481 0,220 2,19 0,049 0,340 0,542 6,167 0,770 0,3752 0,1995 0,206
Lu 0,074 0,034 2,17 0,045 0,420 0,506 6,950 0,770 0,4133 0,2145 0,220
* En Rollingson (1993). Tiepolo et al., (2000)
Norm. Nak: Normalizacién segiin Nakamura (1974)
Olv: olivino, Opx: ortopiroxeno, Cpx: clinopiroxeno, Grt: granate, Anf: anfibol
D1: 57%o0lv + 27% opx + 13% cpx + 3% grt, // D2: 58% olv + 28% opx + 14% cpx, // D3: 58% olv + 27% opx + 13% cpx + 2% anf.

coeficiente de distribucién global del solido residual gstos diques a partir de bajas tasas de fusion parcial
F es el grado de fusién parcial aplicado. Para el calc(@,1 — 1%) en el manto superior. Estos resultados tam-
lo de Dy se han utilizado los coeficientes de repartbién indican similitudes de los diques de Cadavedo
(Kd) del olvino, ortopiroxeno, clinopiroxeno, granatecon basaltos alcalinos y toleitas enriquecidas similares
y anfibol de Rollingson (1993) y referencias alli cona las descritas por Pe-Piper et al. (1992), Dupuy y

tenidas, y Tiepolo et al., (2000). Este coeficiente ddostal (1984) y Lahaye et al. (1995), y que se generan
distribucion global se calcula considerando exclusivanediante bajas tasas de fusion parcial, lo cual explica
mente la composicion mineral residual en contacto c&u enriquecimiento en elementos incompatibles tales
el fundido generado y por simplicidad se mantiengomo las tierras raras ligeras (Dupuy et al., 1988; Nau-
constante al variar F. Los resultados muestran quentan y Geist, 1999). Quizas el Gnico dato que contrasta
fusion parcial mantélica en equilibrio con granate resgon estos resultados de la modelizacién son las eleva-
dual, aln en escasa cantidad modal de granate (3%ds concentraciones de MgO y Ni de los diques, que
genera patrones teéricos de REE muy fraccionad@squeririan mayores tasas de fusion parcial. En conse-
con bajas tasas de F (0,1-1% de fusion parcial) y cofgencia, es necesario suponer un material fuente de
ce.ntraciones de tierras raras _pesadas << 10 X condrrgtéxrtida bastante enriquecido en estos elementos (Mg y
(Fig. 5, Modelo 1). En ausencia de granate residual IR o que explicaria el enriquecimiento en elementos

espectros presentan un patron de mayor fracCiongzompatibles (LREE) y las concentraciones elevadas

miento en las tierras raras ligeras y menor en las pegiy otros elementos compatibles con bajas tasas de fu-
das, similar al resultado medido en los diques de Cgyp, parcial

davedo. Ademas, en este segundo modelo, la ausencia

de granate genera concentraciones de tierras raras lp@s resultados de la modelizacién deben ser tomados
sadas = 10 x Condrito, también similares a las conce#Pn cautela puesto que para el calculo se debe asumir la
traciones medidas en los diques (Fig. 5, Modelo 2§omposicion inicial, asi como los coeficientes de reparto
Por dltimo, en el calculo realizado afiadiendo anfibol @ las tierras raras para las diferentes fases minerales.
la asociacion residual, se generan patrones muy paké- utilizacion de otro tipo de modelos geoquimicos co-
cidos a los del Modelo 2 (Fig. 5, Modelo 3). En consegwo la fusion parcial fraccional Bayleigh produce re-
cuencia, la comparacién de los datos analiticos con Isgltados equivalentes a los obtenidos para bajos grados
resultados de la modelizacidon geoquimica sugiere ¢ fusion parcial. La consideracion de composiciones
posible ausencia de granate como fase estable ermantélicas iniciales mas empobrecidas produce patrones
zona fuente (o como fase fraccionante), o su presenciamposicionales teéricos con menor relacion (La{Yb)

en cantidades modales muy bajas, y la generacion ydiferentes de los datos analiticos.
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Conclusiones Como posible protolito se propone una zona fuente peri-

Los diques de Cadavedo se clasifican a partir de su cdilitica posiblemente situada en la zona de estabilidad
posicién quimica como basaltos de afinidades alcalind€ & €spinela o espinela-granate, a partir de la cual, con
transicionales y por su mineralogia primaria se asemejaR@aS tasas de fusion parcial, se generarian fundidos de
gabros homnbléndicos. La alteracién hidrotermal posterigfturaleza alcalina-transicional.

al emplazamiento es responsable del marcado enriqueci-

miento selectivo en Rb y K de estas rocas. El resto de ele-

mentos traza siguen un patrén de abundancias caracteristi-

co de basaltos alcalinos-transicionales o toleiticos conftigradecimientos

nentales similares a algunos tipos de toleitas enriquecidasie trabajo ha sido financiado por la DGICYT en el marco del pro-

Las caracteristicas quimicas de estos diques (altos contgfiftc PB4 — 1338. Agradecemos a L. A. Quintana la lectura y co-
mentarios sobre un manuscrito preliminar y al Dr. A. Marcos los co-

dos en MgO, NI,_ y p?—los Cont?mdos en 2$'®~recen apo- mentarios y correcciones que han mejorado la redaccion y presenta-
yar una diferenciacién magmatica escasa. cion del trabajo.
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