the Cabos Series appears to represent a regressive phase of the basin development.
The final 150 m of the Series indicates a probable return to transgressive conditions
which continues throughout the deposition of the graptolitebearing Luarca Shales
(cf. MaRrcos, 1973) and culminated in the turbide input during the Agiieira Formation
(Llandeilo-Caradoc age).

The transition at the base of the section between the Cabos Series and the
underlying limestones and dolomites of the Vegadeo Formation is difficult to interpret
due to the shattered and faulted state of the exposure. Equivalent formations exposed
in the Cantabrian Zone indicate deposition in a tidal and shallow marine environment
(ZAMARRENO 1972) and similar conditions probably existed in the Asturias-leonese
region. Thus the boundary between the Vegadeo Formation and the clastic Cabos
Series presumable reflects an increase in the input of clastic detritus and not a
fundamental change in the bathymetric environment.

CrimEs, T. P. (1970).—The significance of trace fossils in sedimentology, stratigraphy and palaeo-
ecolugy with examples from Lower Palaeozoic strata. In CrimEs, T. P. & HAreER, J. C. (Eds.):
Trace Fossils. Geol. J. Spec. Issue. 3, pp. 101-26.

(1975).—Trilobite traces from the Lower Tremadoc of Tortworth. Geol Mag. 112 (1)
In press.

Farser, A. & Jarirz, W., (1964).—Die geologie des westasturischen kustengebleter zwischen San
Esteban de Pravia und Ribadeo (NW-Spanien). Geol.Jb. 81, pp. 679-738.

Jarirz, W., & Warter, R., (1970).—F aziesuntersuchungen in Altpalaozoikum Nordwest-Spaniens
(Asturlen und Prov. Lugo) Geol.Jb., 88, p. 509-552.

Marcos, A. (1973).—Las series del Paleozoico Inferior y la estructura Herciniana del occidente
de Asturias (NW de Espafia). Trabajos de Geol.,n.° 6, p. 113.

Rapwanski, A. & Roniewicz, P. (1963).—Upper Cambrian trilobite ichnocoenosis from Wielka
Wisniowka ( Holy Cross Mountains, Poland). Acta Palacont,pe., 8, p. 259- 275.

Ruiz, F. (1971).—Geologia del sector Norte del anticlinorio del Narcea. Brev. Geol. Asturica, afo
XV, n.° 3, p. 1-74.

SErLAcHER, A. (1970).—A Cruziena stratigraphy of «nonfossiliferous» Palaeozoic sandstones. In
CrimEs, T. P., & HarpER, J. C. (Eds.): Trace Fossils. Geol. J. Spec. issue, 3, p. 447-476.

ZavargreSo, L (1972) —Las litofacies carbonatadas del Cambrico de la zona cantdbrica (NW. Es-
pafia) y su distribucién paleogeografica. Trabajos de Geol.,n.° 5,118 p.

M. L. Fernandez Secades (¥*).—PETROLOGIA Y GEOQUIMICA DE LAS
MANIFESTACIONES EFUSIVAS DE LA REGION DE CABO DE PENAS
(N. DE ASTURIAS)

Las rocas volcanicas que denominamos de Cabo de Peiias, aparecen en dos
afloramientos, uno bajo el Faro de Pefias y otro en los acantilados de Viodo, distante
del anterior unos 3 Km (Fig. 1).

La primera mencién de las rocas volcanicas de Pefias se debe a Scnurrz (1858),
que las cita como pérfidos verdes o dioriticos. BARro1s (1882), les atribuye edad sild-
rica y las describe como rocas verdes, a las que llama miméfiros. Lropis-Lrapo
(1961) las considera cambricas, mencionandolas como diabasas interestratificadas
con areniscas. Posteriormente GARCiA DE FicuERoLA (1961), hizo una descripcién de
las mismas y Rapic (1962) las situé en el transito ordovicico-silirico. Por tltimo JuLi-
VERT, TRUYOLS & GARCiA-ALCALDE (1971), las incluyen en el ordovicico superior.

(*) Departamento de Petrologia y Geoquimica. Universidad de Oviedo.
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La alteracién que presentan los afloramientos hacia el interior, hace que este
estudio se limite al corte de la costa.

El afloramiento situado bajo el Faro de Pefias estd constituido por un dique
de unos 30 m. de potencia, de aspecto masivo formado por rocas oscuras, bastante
duras, en cuyo techo yacen pequefios bancos de areniscas con abundante participa-
cién efusiva. Las rocas de Viodo forman una serie volcdnica bastante potenle, cuya
parle basal es inaccesible al muestreo, debido a lo abrupto de los acantilados. Se obser-
va una clara disyuncién columnar con los tipicos prismas de seccién exagonal,
(Fig. 2).

Ambos afloramientos son concordantes con la serie paleozoica, ascendente des-
de la Cuarcita Armoricana ordovicica, hasta el flysch namuriense que aflora en la Pla-
ya de San Pedro de Antromero, que ocupa cl niicleo de una gran estructura sinclinal.

Rocas de Cabo de Pefias (Muestras PS).—Es una roca de
tonos verdes, grano visible a simple vista y con un indice de color elevado que se man-
tiene constante en toda la roca, (cuadro I). Microscépicamente presenta una textura
diabésica, con plagioclasa y piroxenos como minerales esenciales; apatito, algo de
cuarzo, calcita, ilmenita-leucoxeno y sustancia vitrea, como accesorios. Segin calculos
efectuados a partir del cémputo modal (cuadro I), aplicados a la clasificacién de StrEc-
KEISEN (1967), se pueden asimilar al tipo basalto-andesitico con afinidades tholei-
ticas (Fig. 3A).

En detalle, los diversos constituyentes minerales presentan las siguientes carac-
teristicas:

Plagioclasas—Es el mineral méas abundante y se presenta en forma de cristales
subhedrales de hébito tabular, sin zonacién. Son frecuentes fenémenos de sineusis (de 2 a 4 indi-
viduos). (Fig. 4 izquierda). El contenido en anortita es bastantc alto (48 % - 50 % An) vy las leyes
de macla més frecuentes son las del tipo Albita-Ala y Baveno. La alteracién, normalmente es de
tipo sericitico. '

Piroxenos—Los clinopiroxenos se presenian en formas subhedrales o anhedrales, bas-
tante alterados ocupando los huecos que deja la malla plagioclasica. Corresponden al tipo Augita
de un 2V comprendido entre 45°-66° vy Z A C =45°,
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Fig. 2—Rocas de Viodo, con disyuncién columnar en prismas exagonales.

Cuarzo—Poco abundante. Se presenta casi siempre idiomérfico con gran cantidad de
inclusiones liquidas y gaseosas. También se encuentra rellenando vacuolas que a su vez estdn
rodeadas por vidrio.

Ilmenita-Leucoxeno—Presenta habito acicular. En muchos casos se aprecia el
paso de ilmenita a leucoxeno, cuyo proceso vendria expresado por:

Ilmenita — (Hematites-Pseudobrookita-Rutilo) = Leucoxeno pardo
en condiciones oxidantesy a 850°C de temperatura. _

Apatito—Se encuentra en toda la roca en forma de prismas aciculares incluidos en todo
tipo de cristales. (Fig. 4 derecha).

MINERALES MUESTRAS

PS-3 PS-4a PS-4b PS-5 PS-6
Plagioclasasv 36,9 ;. 50,2 60,5 50,0 49,4
Cuarzo 740
vidrio 43,3 25,3 20,2 18,5 11,5
Ilmenita-Leucoxeno 9,7 157 7,3 7,8 8,2
Apatito 3,1 1,7 2,2 1,8 1,2
Piroxenos 15,1 9,8 21,9 25,0
Calcita 4,7
Indice de Color 56,1 49,8 39,5 50,0 45,9

Cuadro I.—Composicién media modal de las muestras mas representativas de las rocas de Cabo de
Peifias.
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Fig. 4—Ilzquierda, Sineusis de dos individuos de plagioclasas. N. C. X20. Derecha, Agujas de apa-
tito incluidas en un cristal idiomérfico de cuarzo. N. C. X80.

Calcita—Procede preferentemente de la alteracién hidrotermal de las plagioclasas ba-
sicas.

Vidrio—Muy abundante en toda la roca, aunque disminuye su porcentaje hacia el muro
del dique. Aparece englobando a todos los minerales. No es totalmente isétropo ya que se encuen-
tra en fase de alteraciéon y presenta estructuras concéntricas y radiales debido a un enfriamiento
rapido.

Secuencia paragenética de las rocas de Cabo de
P efi a s—De las relaciones entre los distintos minerales, podemos reconstruir el pro-
ceso evolutivo de estas rocas que siguen el esquema magmatico tipico con ciertas par-
ticularidades que se resaltan a continuacién.

Se admite que todos los minerales esenciales se han formado durante el esta-
dio magmatico, que es seguido de un estadio postmagmatico hidrotermal de menor
importancia. La cristalizacién de la mayor parte de los minerales primarios, tiene lu-
gar, mas o menos solapadamente (piroxenos, plagioclasas, apatito). En primer lugar
cristalizaron el apatito y la ilmenita, a continuacién los clinopiroxenos y las plagiocla-
sas, existiendo en este caso un solapamiento entre la cristalizacién de los clinopiroxe-
nos y las plagioclasas.

Por altimo, cristaliza el cuarzo, procedente de soluciones péstumas, y a conti-
nuacién hace su aparicién el componente vitreo debido al enfriamiento rapido de las
tltimas fracciones del magma.

En la Fig. 5 se puede apreciar el orden de cristalizacién de estas rocas.

Rocas de Viodo (Muestras VS).—Macroscopicamente son ro-
cas oscuras de grano fino, atravesadas por multitud de filoncillos de epidota, debida
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Fig. 5.—Secuencia paragenética,
a la accién sobre las plagioclasas bésicas de soluciones hidrotermales a lemperaturas
bajas, durante el estadio post-magmatico.

Debido a la alteracién de las muesiras recogidas, no se ha podido realizar un
estudio microscépico detallado. Unicamente se han realizado analisis parciales para
aquellos minerales que podian identificarse a partir de sus productos de alteracién
(piroxenos en parte serpentinizados, incluidos en una masa plagioclasica). Una simi-
lar composicién mineralégica, asi como la ausencia de olivino, nos hace asimilarla
genéticamente a las rocas de Cabo de Pefias.

Calculos petroquimicos (Rocas de Viodo)—Para el
estudio de estas rocas, hemos dispuesto de nueve anslisis quimicos, pertenecientes
a las muestras mas representativas. Estos anélisis se detallan en el cuadro I1.

A partir de estos anélisis, se han realizado una seric de célculos petroquimicos
que nos permitieron caracterizar el quimismo de estas rocas. De la observacién de la
composicién mineralégica normativa hipotética (Cuadro III), se ha calculado el tipo
de plagioclasa existente (Cuadro 1V).

El quimismo de estas rocas viene dado por la proyeccién sobre el diagrama
k-mg. de los pardmetros correspondientes de las muestras citadas (Fig. 3B). Esta pro-
yeccién expresa graficamente el cardcter de estas rocas, lipicamente mediterraneo,
intermedio entre las zonas de plegamiento orogénico y su antepais. Asimismo, el ca-
racter quimico de eslas rocas, nos indica un tipo de magma basalto-tholeitico y dentro
de este las incluimos en el tipo A de Kusuiro & Kuno (1963), (Fig. 3C), caracteri-
zado por su abundante contenido en silicatos de Fe y Mg y ocasionalmente la existen-
cia de cuarzo libre.

Por dltimo, a partir de la proyeccién se han calculado los Indices de Gottini
(=) calculados para las muestras estudiadas (Cuadro V), vemos que se agrupan
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OXIDOS MUESTRAS

% vVS-28 vs-27 vs-21 vs-20 vS-18 vs-17 VS-16 Ve-10 vs-3
SiO2 48,20 49,90 49,16 49,80 49,28_ 50,82 47,20 47,08 50,20
A1203 12,51 12,79 13,20 12,84 12,80 11,88 11,76 12,10 11,64
Fe203 11,13 12,15 12,94 12,35 13,41 12,11 14,30 11,84 12,90
TiO2 1,82 1,98 2,25 2,09 1,99 1,90 2,12 1,60 1,95
P205 0,25 0,28 0,25 0,20 0,23 0,23 0,19 0,18 0,26
Mno 0,18 0,15 0,18 0,20 0,21 0,19 0,18 0,19 0,20
Ca0 6,45 6,20 5,75 8,20 8,78 7,40 9,78 9,57 8,88
MgO 4,78 4,50 4,75 4,40 4,90 6,10 6,50 5,00 5,60
Na20 2,50 2,59 2,70 2,95 2,95 2,65 2,25 1,88 2,25
K20 3,20 4,52 4,17 3,75 3,44 3,00 2,60 2,82 2,50
M.V. 8,41 3,89 3,87 2,35 2,27 2,95 3,10 8,71 3,00
CO2 1,91 0,07 1,06 0,07 0,02 0;02 0,02 3,30 0,26
FeO 7,50 5,90 6,91 8,06 7,03 5,40 8,34 1,31 5,56

7 Cuadro II.—Composicién quimica obtenida para las rocas de Viodo.
vVs-28 vs-27 vs-21 ve-20 vs-18 vs-17 vsS-16 vS-10 vs-3
Or 18,6 26,0 27,8 20,4 18,7 14,3 14,3 17,1 14,1
Ab 21,9 22,8 27,2 24,6 24,4 24,8 17,8 17,6 18,3
An 13,4 9,5 12,3 10,2 10,9 9,6 13,5 16,5 13,5
Diopsido 14,5 16,8 15,4 25,7 27,0 17,9 28,9 29,6 24,8
Hiperstena 14,1 6,7 10,7 4,1 3,3 8,2 9,4 2,9 6,2
Apatito 1,0 1,0 1,0 0,7 0,7 0,6 6,7 0,8 1,0
Ilmenita 3,1 3,3 3,7 3,4 3,2 2,8 3,3 2,8 3,1
Magnetita 9,5 10,3 0,5 10,0 10,9 8,4 11,4 3,5 10,5
Hematites 8,5 3,4
Cuarzo 3,5 3,1 1,6 4,6 5,2 8,1
Olivino 0,5 0,6
Cuadro II1.—Composicién mineralégica normativa (C. L. P, W.) para las rocas de Viodo.

vS-3 vs-10 VS-16 vs-17 vs-18 vs-20 vVs-21 vs-27 vsS-28

Andesina | Andesina | Andesina | Oligoclasa|Oligoclasa [Oligoclasa [Oligoclasa [Oligoclasa |[Oligoclasa
43% An. 49% An. 44% An. 28% An. 31% An. 30% An. 32% An. 30% An. 38% An.
B

Cuadro IV.—Tipos de plagioclasa deducidos a partir de la composicién normativa, en las rocas

de Viedo.
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Vs-3 Vs-10 vs-16 vs-17 Vs-18 vSs-20 vs-21 vs-27 vs-28

4,81 6,38 4,48 4,85 4,94 4,73 4,66 5,15 5,50

Cuadro V.—Indices Gottini calculados para las rocas de Viodo.
alrededor del méximo inferior, propio de magmas simaicos, pertenecientes a regio-
nes orogénicamente estables, (Fig. 3D).

Consideraciones petrogenéticas y de ambito regio-
n al.—De los resultados obtenidos a partir de los cédlculos petroquimicos, asi como
del analisis de los computos modales de estas rocas, podemos deducir que ambas pro-
ceden de la diferenciacién uniforme de un tnico magma basalto-tholeitico. Su com-
posicién quimica revela un contenido intermedio en silice (48-50 %), por lo que el
magma original provendria de la parte superior del manto.

Su origen, de acuerdo con el diagrama k - mg de Niggli y el SiO,-< de Gottini,
se puede suponer, no geosinclinal, sino debido a la ascensién del magma baésico
anteriormente citado, relativamente poco contaminado, a través de fracturas en una re-
gién orogénicamente estable. Estas fracturas podrian ser debidas a oscilaciones epi-
rogénicas de edad ordovicica, pudiendo corresponder su emplazamiento, de acuer-

do con Priem et al. (1970), con el de las rocas pluténicas anorogénicas de tenden-
cia acido — alcalina del NW de la Peninsula Ibérica.
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