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El «stock» de Pefia Prieta en el contexto del
magmatismo de la unidad del Pisuerga-Carrion
(Zona Cantabrica, N de Espaiia)

The significance of «Pefia Prieta» stock in the
magmatism of the «Pisuerga-Carrion» unit
(Cantabrian Zone, N of Spain)

GALLASTEGUI, G.; HEREDIA, N.; RODRIGUEZ FERNANDEZ, L. R.; CUESTA, A.

Se describe en este trabajo el stock intrusivo de Pefia Prieta, el mayor y més com-
plejo, estructural y petrolégicamente, del conjunto de rocas igneas emplazadas
en la UPC (Zona Cantibrica) durante una etapa de actividad ignea tardihercinica
de naturaleza calcoalcalina.

Asimismo se sugiere una hip6tesis general para justificar el desarrollo de este
magmatismo postectdnico en la parte més externa de una cordillera de plega-
miento y un emplazamiento en condiciones permitidas, con ciertas afinidades
con modelos de emplazamiento por subsidencia de caldera, para el stock consi-
derado.

Palabras clave: Pefia Prieta, stock subvolcinico, diques anulares, granitoides cal-
coalcalinos, magmatismo tardihercinico, subsidencia de caldera, Zona Cantibrica.

The Pefia Prieta intrusive stock is described in this paper. It is the largest intrusi-
ve body belonging to the set of igneous rocks emplaced in the PCU (Cantabrian
Zone) during a calc-alkaline late hercynian magmatic stage. It is also the most
complex on the basis of its structural and petrological features.

A general hypothesis is suggested to justify the occurence of this postectonic
magmatism in the most external part (foreland basin) of the folded belt. We also
propose a model of emplacement for this stock, under permisive conditions,
which shows some resemblances with the cauldron subsidence model.

Key words: «Pefia Prieta», subvolcanic stock, annular dyke complex, calc-alkaline
granitoids, late hercynjan magmatism, cauldron subsidence, Cantabrian Zone.
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INTRODUCCION

El stock de Pefia Prieta se localiza en el
limite de las provincias de Ledn, Santander
y Palencia, formando parte de un importan-
te enclave montafioso de la Cordillera Can-
tabrica conocido como Macizo de Fuentes
Carrionas en el que aflora al O y muy proxi-
mo a la segunda cumbre mis importante de
la Pefia Prieta (2.536 m), de la que recibe su
nombre. Geolbgicamente se sitGa en la par-
te mis externa de la Zona Cantibrica (ZC) y
dentro de ésta en la denominada Regién del
Pisuerga-Carrién (JULIVERT, 1971) o Zona
Palentina (MARTINEZ GARCIA, 1981).
RODRIGUEZ FERNANDEZ Y HEREDIA
(1988) denominan a este drea Unidad del
Pisuerga-Carrién (UPC) y consideran que
desde un punto de vista tectonoestratigrafi-
co representa la Cuenca de Antepais o «Fo-
reland Basin» de este sector nororiental de la
Cadena Variscica Ibérica.

Estratigraficamente la caracteristica mis
sobresaliente de esta unidad es la presencia
de una sedimentacién predominantemente
silicicldstica desarrollada en condiciones si-
norogénicas que abarcan la mayor parte del
Carbonifero, desde el Namuriense hasta el
Estefaniense. Intercalados entre los materia-
les carboniferos aparecen materiales siliri-
co-dev6nicos con facies distintas a las que se
conocen en el resto de la ZC («Facies Palen-
tinas» de BROUWER, 1964), constituyendo
unidades al6ctonas a las que genéricamente
se ha denominado Mantos Palentinos. La
deformacion se realiza en condiciones relati-
vamente supetficiales con un predominio
de la tectdnica tangencial donde las princi-
pales estructuras son los mantos y pliegues
relacionados con éstos. Algunos rasgos sin
embargo, diferencian a la UPC de las otras
zonas de la ZC:

— Existencia de un metamorfismo epi-
zonal en algunas dreas con recristalizacion
de moscovita y cloritoide, siendo las asocia-
ciones mds caracteristicas: cuarzo-albita-
moscovita-cloritoide y cuarzo-illita-mos-
covita-clorita (LOBATO, 1977).
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— Desarrollo de dos o tres esquistosida-
des penetrativas aunque distribuidas irregu-
larmente.

— Una actividad magmadtica tardiherci-
nica de naturaleza calcoalcalina, relativa-
mente importante si se compara con el resto
de la ZC, que determina la existencia de al
menos 250 cuerpos intrusivos, generalmen-
te de pequefias dimensiones.

El desarrollo de un magmatismo en la
parte mis externa de una cordillera de ple-
gamiento, de por si una caractetistica poco
comin, podria estar relacionado en este ca-
so y como se discutird mis adelante, con la
forma fuertemente arqueada que presenta
hacia las extremidades este sector de la Ca-
dena Hercinica. Los trabajos que hasta hace
escasos afios se han ocupado del mismo con-
sisten mayoritariamente en inventarios car-
tograficos y breves descripciones entre los
que se pueden citar a KANIS (1956),
KOOPMANS (1962), RUPKE (1965), SIT-
TER y BOSCHMA (1966), VAN VEEN
(1966), SAVAGE (1967), BOSCHMA
(1968), LOBATO (1977), ALONSO (1985),
LOBATO e alters (1985), WAGNER e a/-
ters (1984), HEREDIA ez a/ters (1986). Co-
mo trabajos mis especificos caben citar los
de SUAREZ y GARCIA (1974), LOESCH-
KE (1982), CORRETGE ez alters (1987),
SUAREZ y CORRETGE (1987), CORRET-
GE y SUAREZ (in litt.) y CORRETGE e a/-
ters (1990).

CARACTERISTICAS GENERALES DEL
MAGMATISMO EN LA UPC

El mayor niimero de cuerpos intrusivos
de la UPC se concentra en el sector central y
sobre todo meridional de la unidad, asocia-
dos espacialmente a grandes fracturas tardi-
hercinicas (Fallas de Le6n, Ventaniella, Tar-
na, Liébana, Llesba, Yuso y Pefias Matas)
(Fig. 1). Consiste principalmente en diques
y sills con espesores variables (entre escasos
centimetros y cientos de metros) y de escasa
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longitud, aunque en casos aislados pueden
superar los 2 Km. En general muestran for-
mas alargadas subparalelas a la direccién de
las fracturas (NO-SE, NE-SO y E-O) en rela-
cién a las que se emplazan y pueden apare-
cet, aunque muy excepcionalmente, defor-
mados por rejuegos de las mismas segiin
bandas de cizalla de caricter frigil. De for-
ma ocasional se encuentran algunos stocks
que salvo los de Pefia Prieta y Pico Ijan no
superan el km?. '
Los cuerpos intrusivos encajan principal-
mente en materiales carboniferos (Namu-
riense-Estefaniense), en los que sélo en al-
gunos casos (generalmente en relacion con
los cuerpos de mayores dimensiones) desa-
rrollan metamorfismo de contacto con for-
macién de corneanas (LOESCHKE, 1982).
En el contacto con materiales encajantes cal-
cireos es frecuente la formacién de skarns a
los que pueden asociarse mineralizaciones
de interés (MARTIN IZARD ez a/zers, 1986;
GONZALEZ MONTERO, 1986; CORRET-
GE et alters, 1988; GONZALEZ MONTE-
RO ez alters, 1989). Por otra parte, son rela-
tivamente frecuentes mineralizaciones de
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°
CERVERA DE PISUERGA

Distribucién de rocas igneas y fracturas en la Unidad del Pisuerga-Carrién (UPC).

As-Sb-Au, coincidiendo generalmente con
intensas alteraciones hidrotermales, concen-
tradas en pequefias bandas de cizalla y frac-
turas o venas de cuarzo y carbonatos (PA-
NIAGUA ez alters, 1988; PANIAGUA ez
alters, 1989).

Parte de los afloramientos muestran cla-
ras afinidades subvolcinicas pudiendo cons-
tituir ap6fisis de cuerpos mayores en pro-
fundidad (CORRETGE e# a/ters, 1987). Pe-
trogrificamente se distinguen una amplia
variedad de términos: gabros, dioritas y
cuarzodioritas, monzogabros, monzodiori-
tas, tonalitas y granodioritas afectados todos
ellos por intensas alteraciones hidroterma-
les. Las texturas més comunes son hipidio-
mbotficas, microporfidicas, pofiriticas y ofiti-
cas o subofiticas.

Geoquimicamente este conjunto de ro-
cas definen una setie calcoalcalina mesocri-
tica (incluso para los términos mis diferen-
ciados) y cafémica que evoluciona dcsde el
dominio hipoaluminoso al peraluminoso
(SUAREZ y CORRETGE, 1987). Estos mis-
mos autores ponen de manifiesto el solapa-
miento existente en el quimismo entre estos
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granitoides, otros presentes en la ZC (Infies-
to, Salas-Belmonte) y los de Porcia-Salave
(en la zona Asturoccidental-leonesa) e invo-
can para todos ellos una génesis a partir de
material bisico del manto superior que en
su evolucién sufre diferentes grados de con-
taminacién cortical. Asimismo establecen
una neta separacion entre estos granitoides
y los del resto de la Zona Asturoccidental-
leonesa en los que la participacién de corte-
za continental aluminica es muy marcada
siendo fundamentalmente palingenéticos.

A pesar de la proliferacién de trabajos
que en los Gltimos afios ha conducido a un
mayor conocimiento general de todo el con-
junto intrusivo y detallado de algunos de los
cuerpos que lo integran, los tres stocks ma-
yores (Pico Jano, Pico Ijin y Pefia Prieta) son
ain escasamente conocidos por lo que de
forma resumida, ya que no constituye el
propdsito de este trabajo, citatemos los ras-
gos mis significativos de los dos primeros.

El stock de pico Jano, emplazado en ma-
teriales que comprenden desde el Devénico
Sup. (Formacién calizas de Vidrieros) al
Westfaliense B-Cantabriense, Grupos Mon-
grovejo y Viorna de composicién predomi-
nantemente siliciclastica (areniscas, lutitas y
conglomerados) (RODRIGUEZ FERNAN-
DEZ y HEREDIA, 1988) presenta una for-
ma alargada de direccion NO-SE (Fig. 1) y
muestra un desarrollo de bordes de enfria-
miento de grano fino. En relacién con este
cuerpo se encuentra un dique de cuarzo de
direccién 185°/75° con mineralizaciones de
cobre asociadas. El stock se encuentra afec-
tado por una intensa alteracion hidrotermal
conservindose inicamente cristales de ten-
dencia idiomorfa de hornblenda marrén y
algunas plagioclasas que pueden mostrar in-
tercrecimientos con cuarzo. Por su textura y
composicién mineral6gica podria ser com-
parado con los diques y sills basicos-in-
termedios (gabros, dioritas, cuarzomonzo-
dioritas) que integrarian los grupos G2 y G3
de CORRETGE e alters (1990).

El stock de Pico Jjan muestra una forma
mis equidimensional y aflora, al igual que
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el stock de Pico Jano, en relacion con la falla
de Liébana (Fig. 1). Esta encajado en sedi-
mentos del Grupo Potes de edad Namu-
riense-Westfaliense A, formado por arenis-
cas, lutitas, conglomerados siliceos, brechas
calcireas y algunos niveles discontinuos de
calizas a techo (RODRIGUEZ FERNAN-
DEZ y HEREDIA, 1988), y de la Forma-
cién Cordel (MAAS, 1974) de edad Estefa-
niense B, formada por conglomerados sili-
ceos, areniscas, lutitas e intercalaciones car-
bonosas, a los que engloba como xenolitos
de tamafios decimétricos o métricos. Estd
constituido por una granodiorita-cuarzo-
monzodiorita de grano medio (geoquimica-
mente comparable a las facies principales
que componen el stock de Pefia Prieta) con
plagioclasa, biotita y anfibol verde
(Magnesio-hornblenda y hornblenda acti-
nolitica) como componentes mayoritarios y
cantidades variables de Fto. K de caricter in-
tersticial, y cuarzo muy frecuentemente poi-
quilitico o como cristales de afinidad volcdni-
ca de tamafio algo superior al resto de los
componentes. Engloba frecuentes enclaves
bisicos, aislados o en acumulaciones, en los
que destacan en tamafio abundantes cristales
idiomorfos de anfibol marrdon (Tschermaki-
ta, Magnesio-hornblenda y Magnesio-
hastingsita) con relictos de clinopiroxeno,
comparables por su textura y mineralogia a
los diques y sills bsicos presentes en la UPC.

EL STOCK DE PENA PRIETA

Fue cartografiado por primera vez por
VAN VEEN (1966) quien lo considera como
un cuerpo laminar de forma irregular con
abundantes ramificaciones en su parte occi-
dental y de emplazamiento subvolcinico,
sintectonico con el desarrollo del Sinclinal
de Lechada en cuyo niicleo se encuentra en-
cajado. Posteriormente SAVAGE (1967) lo
define como una intrusién concordante (lo-
polito) asimismo sintectonico con el plega-
miento y cuyo ascenso estaria favorecido por
la falla de Pefias Matas. Por dltimo, SUA-
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REZ y GARCIA (1974) lo consideran como
un cuerpo de forma irregular con numerosas
ramificaciones en su parte occidental pero
de caricter postectdnico, con un ascenso y
emplazamiento favorecido por las fracturas
proximas al plutén.

Estructura y estratigrafia de los materiales
encajantes

Se encuentra emplazado en el flanco
septentrional de una gran estructura sinfor-
mal conocida como Sinclinal de Curavacas o
Lechada (SAVAGE, 1967), constituido por
materiales de edad Carbonifero Sup., que
aparece limitado al N por un importante ca-
balgamiento que lo separa de otra pequefia
estructura sinclinal. Relacionada con el Sin-
clinal de Lechada aparece una esquistosidad
bastante penetrativa que algo mis al O, en
el Valle del Yuso, es claramente una crenu-
lacién, llegando a producir bandeados tec-
tonicos bien desarrollados. El stock esti de-
limitado en su parte sur por una importante
estructura conocida como falla de Pefias Ma-
tas (Figs. 1 y 2). Esta fractura de direccién
aproximada SO-NE corta claramente al sin-
clinal de Curavacas para bifurcarse poste-
riormente en dos ramas que ripidamente se
inflexionan y adquieren una direccién E-O,
en las proximidades del rio Frio. La historia
estructural de este accidente es bastante
compleja; en principio parece confinar late-
ralmente al cabalgamiento de La Pernia
(Fig. 1), lo que probablemente indique que
se trate de una «Tear fault» relacionada con
el emplazamiento del mismo durante el
Cantabriense. Posteriormente debe tener
importantes rejuegos tardihercinicos ya que
afecta, en sectores mis occidentales, a las dl-
timas estructuras que se producen en la
UPC, los cabalgamientos vergentes al S de
edad Estefaniense B.

La sucesién estratigrafica de los materia-
les carboniferos en los que encaja comienza
con el Grupo Potes (Namuriense-West-
faliense A) formado por areniscas, lutitas,
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conglomerados y algunos niveles disconti-
nuos de calizas a techo. Encima de esta for-
maci6n y de forma discordante se apoya un
importante horizonte conglomeritico que
puede alcanzar hasta 600 m de potencia, co-
nocido como Formacién Conglomerado de
Curavacas, de naturaleza predominante-
mente silicea (cuarcitica) y edad Westfalien-
se A Sup.-B. Suprayacente a ésta se encuen-
tta la Formacién Lechada (Westfaliense
B-D) con una potencia cercana a los 2.000 m
y formada por una alternancia arenoso-pe-
litica en la que se intercalan algunos niveles
de conglomerados, predominantemente si-
liceos, brechas calcireas y calizas en su parte
inferior.

Relacionado con el emplazamiento del
stock, se desarrolla un metamorfismo de
contacto sobre los materiales encajantes cu-
ya aureola se extiende al menos por todo el
drea ocupada por la red de diques asociada
al stock (Fig. 2), que determina la aparicién
de blastos de biotita, moscovita y andalucita
(quiastolita), ésta dltima de crecimiento
postcinemdtico respecto a la esquistosidad
telacionada con el sinclinal (Fig. 4c).

Estructura del stock: variedad y distribucién
de facies

La cartografia realizada para la elabora-
cién de este trabajo (Fig. 2) refleja que, el
stock de Pefia Prieta ocupa una extension de
unos 4 Km? y esti constituido, segin el or-
den secuencial de emplazamiento por:

— Una densa red de diques de disposi-
cidn anular y morfologia elipsoidal, con di-
ques radiales asociados, cuya caracteristica
mids notable es la gran variedad textural y
mineraldgica que muestran las rocas que la
integran, estando representadas rocas no s6-
lo comparables a las demis facies del stock
sino también a algunos de los diques y sills
presentes en la UPC.

— Un cuerpo circunscrito, que consti-
tuye un conjunto cartogrifico continuo, de
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Fig. 2. Cartografia geoldgica del «stock» de Pena Prieta y de su encajante.



CUAD. LAB. XEOL. LAXE 15 (1990)

unos 2 Km? de superficie que ocupa el cen-
tro del stock. Su forma es aproximadamente
elipsoidal, similar a la red externa de di-
ques, con su eje mayor dispuesto en una di-
reccion NO-SE (Fig. 2). En este conjunto
han podido distinguitse tres facies: una fa-
cies periférica de escaso espesor y trazado
discontinuo aunque de presencia generali-
zada, una facies de mbito mas restringido
que ocupa el borde SO y por ultimo una fa-
cies, volumétricamente la mis importante,
que ocupa la parte mis interna del stock y
que denominamos facies central.

Dentro de la red de diques, los diques
de disposici6n «anular» muestran en general
un buzamiento concordante con el cuerpo
central, aunque se encuentran otros diques
con buzamientos contrarios. Respecto a los
materiales encajantes pueden ser concor-
dantes (Fig. 4f) o claramente discordantes
con la estratificacion y salvo en un caso, en
que se han observado estructuras de arrastre
en las pizarras encajantes, no provocan de-
formacion en los mismos. Aunque pueden
no mostrar estructura interna, es frecuente
el desarrollo de orientaciones planares evi-
denciadas generalmente por los mificos
(biotita y anfibol) y sdlo se han observado
dos diques deformados proximos al contac-
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Fig. 3. Corte geoldgico.
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to con la facies de borde. Pueden englobar
xenolitos de rocas encajantes y enclaves ig-
neos muy probablemente cogenéticos.

El cuetpo circunsctito central muestra
contactos subverticales en el sector meridio-
nal y occidental (Figs. 3 y 4a), —en el dlti-
mo caso con un ligero buzamiento hacia el
O— y corta con un dngulo alto a la estratifi-
cacidn de las series carboniferas del sinclinal
de Curavacas; en la parte septentrional y
nororiental presenta sin embargo una mor-
fologia laminar y un contacto mas horizon-
talizado (Figs. 3 y 4b) que buza unos 55-
65° al oeste y corta con un 4dngulo bajo a la
estratificacion.

Dentro de este cuetpo circunscrito, la fa-
cies central es la dltima en emplazarse ya
que intruye en la facies de borde segiin con-
tactos muy netos (Fig. 4d) y ambas cortan
patcialmente a la red de diques en el sector
norte. Esta facies puede englobar xenolitos
centimétricos de materiales encajantes y lle-
va asociado un escaso cortejo filoniano. En
cuanto a su estructura interna s6lo se aprecia
una ligera orientacion de biotitas cuya dis-
posiciébn patece concordante con los contac-
tos externos del cuerpo central. Es relativa-
mente rica en enclaves microgranudos su-
bredondeados, aislados o en acumulaciones
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Figura 4: a) Contacto intrusivo subvertical (1) discordante con la estratificacion del encajante (2) (sector sur). b)
Contacto mas horizontalizado (1) y ligeramente discordante (2) respecto a {a estratificaciéon del
encajante (sector NE). Se observan ademas algunos diques de tendencia anular y radial. ¢} Andalucitas
{quiastolitas) de contacto postcinematicas respecte a la esquistosidad de la roca, en las proximidades
del dique de mayor potencia del sector NO. d) Contacto intrusivo neto entre [a facies central y la facies de
borde (sector NE). e) Xenolito del encajante englobado en la facies de borde (sector NE), en las
proximidades del contacto con la facies central, con una disposicién concordante con el mismo. f) Dique
de tendencia anular concordante con ia estratificacién del encajante (sector occidental).
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de tamafios centimétricos o decimétricos; de
forma restringida puede englobar enclaves
métricos de rocas subvolcdnicas.

La facies periférica mis generalizada en
el stock se caracteriza por englobar xenolitos
métricos de rocas del encajante en las proxi-
midades del contacto con la facies central
los cuales muestran una disposicién paralela
o subparalela al mismo (Fig. 4e). En algu-
nos sectores puede estar afectada por una
deformaci6n de caricter fragil que le confie-
re un aspecto esquistosado. Esta facies se en-
cuentra ademis constituyendo parte de los
diques de la red externa anular. La facies
periférica del sector SO muestra contactos
mis difusos con la facies central, es la de
composiciébn mas bisica de las tres facies
que constituyen el cuerpo circunscrito cen-
tral, y se caracteriza por englobar una gran
abundancia de enclaves microgranudos. Co-
mo ocutre con la facies periférica mas gene-
ralizada, ésta se encuentra asimismo for-
mando algunos de los diques de la red anu-
lar.

Petrografia

La gran variedad de rocas presentes en el
stock impide realizar —sobre todo en lo que
se refiere a la red de diques— una descrip-
cién petrogrifica pormenorizada en el con-
texto de este trabajo, por lo que Gnicamente
citaremos los rasgos mas significativos o dis-
tintivos de cada una de las facies que lo in-
tegran.

La facies central, estd constituida por
una granodiorita-tonalita (Fig. 5a) biotiti-
co-anfibblica equigranular, de grano me-
dio, y textura hipidiométfica (Fig. 6a), cu-
yos componentes mayoritarios son: plagio-
clasa (oligoclasa-andesina) en agregados o
synneusis, con zonados concéntricos milti-
ples y marcado «patchy zoning». Biotita que
aparece segun dos tipos texturales: biotitas
idiomorfas con marcado pleocroismo y ta-
mafios algo superiores al resto de los compo-
nentes de la roca, y biotitas deformadas ge-

El stock de Peia Prieta 211

neralmente mis alteradas y corroidas. Anfi-
bol verde (Magnesio-hornblenda y horn-
blenda actinolitica) de tendencia idiomorfa
que muestra unas relaciones de cristaliza-
cidn complejas respecto a la biotita. El cuar-
zo y Fto. K son mis tardfos, muestra un re-
parto irregular y un caricter intersticial,
aunque el Fro. K puede aparecer como
grandes cristales poiquiliticos que engloban
al resto de los componentes. Entre los acce-
sorios ademds de opacos, apatito y circon,
caben destacar allanitas idiomorfas, cuya
presencia es comin a la mayor parte de las
rocas que integran el stock.

Los enclaves microgranudos englobados
en esta facies estdn constituidos mayoritaria-
mente por plagioclasas y anfibol verde
(Magnesio-hornblenda) pero muestran una
composicion modal variable (monzogabro-
dioritas, cuarzogabrodioritas y cuarzomon-
zodioritas) debido sobre todo a las diferen-
tes proporciones en que se encuentra el Fro.
Ky el cuarzo (mis tardios y generalmente
poiquiliticos) en los mismos. Geoquimica-
mente se clasifican como cuarzodioritas
(Fig. 5a). Los enclaves métricos subvolcini-
cos son de composicion dioritica y se carac-
terizan por mostrar texturas hipidiomotficas
débilmente microporfidicas (Fig. 6f) o port-
firfticas con mesostasis fluidal evidenciada
por la orientacién de plagioclasas (andesina-
bytownita) y anfiboles (principalmente Ts-
chermakita) que se amoldan a los microfe-
nocristales; ocasionalmente destacan en es-
tas rocas pequefios cuarzos de afinidad vol-
cdnica con coronas de reaccién.

La facies periférica mas generalizada co-
rresponde a una granodiorita-cuarzomonzo-
diorita (Fig. 5a) microporfidica, mineraldgi-
camente muy similar a la facies central de la
que se distingue ademds de por su textura
microporfidica, con microfenocristales de
plagioclasa, biotita, anfibol y cuarzos de afi-
nidad volcdnica (Fig. 6b), por un mayor
porcentaje de plagioclasas que, si bien pre-
sentan las mismas caracteristicas Opticas que
en la facies central, son de composicién mas
basica (andesina-bytownita). Otro rasgo di-
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Q= Si/3 - (K+Na+2Ca/3) 50 //
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o a B= Fo+Mg+Ti
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P= K-(Na+Ca) B FACIES DE BORDE MICROPORF IDICA
-300 -200 -100 0 © DIQUES

A FACIES DE BORDE SO

A = Al - (K+Na+2Ca)

Fig. 5ayb. Proyeccion de las muestras en los diagramas propuestos por DEBON y LE FORT (1983). a) diagrama

«P-Q». b) diagrama «A-B».

ferenciador de esta facies es la presencia de
xenocristales de granate con coronas de reac-
cidn los cuales han sido observados asimis-
mo en algunos diques de la red externa aso-
ciada al stock. La facies periférica del sector
SO esta constituida por una cuarzodiorita
(Fig. 5a) de textura microporfidica en la que
Gnicamente las plagioclasas desarrollan mi-
crofenocristales y aunque zonadas concén-
tricamente no presentan los zonados milti-
ples de las facies antes descritas; la mesosta-
sis es muy rica en fémicos (anfibol y biotita)
y en plagioclasa mientras que el cuarzo
muestra un reparto irregular y forma crista-
les poiquiliticos de tamafio superior al resto
de los componentes de la misma; el Fto. K
es muy escaso e intersticial.

Por su parte, en la red de diques estin
representadas una gran variedad de rocas;
ademis de algunos diques similares a la fa-
cies central, a las facies periféricas, y a algu-
nos de los enclaves englobados en ellas, se
encuentran rocas principalmente micropor-
fidicas (Fig. 6¢) y en menor proporcién por-
firiticas (Fig. 6d), glomeroporfidicas, seria-
das, hipidiomotficas (Fig. 6e) y doleriticas o
intersertales, generalmente de grano mas fi-
no que las facies que componen el cuerpo
circunsctito central. Algunos diques mues-
tran afinidades subvolcdnicas y mesostasis
fluidales que se amoldan a los microfeno-
cristales. Su composicién es muy variable y

comparable a todas las rocas presentes en el
stock (cuarzogabrodioritas, cuarzomonzo-
dioritas, granodioritas, tonalitas), encon-
trindose también diques constituidos por
granitos y microgranitos de dos micas, en
ocasiones debilmente porfidicos, y diques
de cuarzo con mineralizaciones de cobre
asociadas. Mineralégicamente también son
muy proximos a las facies principales y en-
claves del stock. Destacan nicamente en al-
gunos diques del sector sur, cantidades ac-
cesorias de clinopiroxeno, en la mesostasis o
formando coronas alrededor de agregados
de cuarzo, y xenocristales de granate con co-
ronas de reaccidon que pueden alcanzar 1 cm
de tamafio y mostrar dos etapas de creci-
miento marcadas por inclusiones de plagio-
clasa.

Caracteristicas geoquimicas

Desde el punto de vista geoquimico, es-
ta serie de rocas definen una serie calcoalca-
lina caracterizada por una variedad de tér-
minos de composicién principalmente in-
termedia que incluyen cuarzodioritas, cuar-
zomonzodioritas, tonalitas y granodioritas
(segtin el diagrama de clasificaciébn geoqui-
mica de DEBON y LE FORT, 1983) (Fig.
5a) con una considerable proporcién de mi-
nerales mificos. En el diagrama A-B (DE-
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Figura 6a; Textura hipidiomérfica de la facies central. Se
obsorvan Pg zonadas, blotita, anfibol, cuarzo
y Fto. K polquimicc (N.C., x10, 1x/1,8).

o :?}Km

Textura microporfidica en un dique de la red
anular en el que destacan microfenocristales
de Pg con zonados concéntricos multiples e
irregulares (patchy zoning), biotita y anfibol
(N.C., x10, 3,2x/0,06).

Figura 6¢:

i b i ' ig e :"%

Figura 6e. Dique de textura hipidiomoérfica constituido
mayortitariamente por Pg, anfibol y biotita
{L.N., x10, 3,2%/0,06).

Figura 6f:

Figuré 6b: Aspecto textural de la facies de borde en la.

. .
06mm . MR

Figura 6d: Dique de textura porfiritica y
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que destacan microfenocristales de Pg
zonadas, biotita, anfibol y cuarzos de afinidad
volcénica. Se observa también un xenocristal
de granate (N.C., x10, 1x/1,6).

mesostasis
fluidal en el que destacan microfenocristales
de Pg, biotita, anfibol y allanita (N.C., x10,
3,2x/0,06).

Aspecto textural de las rocas subvolcénicas
englobadas en la facies central, con una
matriz fluidal de grano muy finoen la que
destacan plagiociasas y anfiboles zonados
{L.N., x10, 3,2x/0,06}.
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BON y LE FORT, 1983) (Fig. 5b) todas las
muestras se proyectan en el campo hipoalu-
minoso y deben incluirse por tanto en una
asociacion tipicamente cafémica totalmente
comparable, en cuanto a su génesis y evolu-
cion al resto de las rocas presentes en la
UPC, y cuyo caricter hipoaluminoso debe-
tfa ser ain més marcado si se tiene en cuen-
ta la deriva hacia el campo aluminoso pro-
vocada por la alteracién hidrotermal que
afecta a las diferentes rocas del stock.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La geometria que muestra el stock de
Pefia Prieta, la ausencia de deformacién
(salvo la provocada en las proximidades de
algunas fallas), y la presencia de facies con
claras afinidades subvolcdnicas permiten
considerarlo como una intrusidon postectdni-
ca, discordante con su encajante y de em-
plazamiento muy superficial. En este senti-
do hay que considerar que la Formacién Le-
chada en la que se encuentra emplazado,
cuya potencia es de unos 1.500 m, tiene una
edad Westfaliense B-D y por encima sélo
aparecen, de forma discontinua, sedimen-
tos cantabrienses con una potencia de unos
500 m. Teniendo en cuenta el nivel de em-
plazamiento del stock dentro de la Forma-
cion Lechada, se puede suponer una cober-
tera sedimentaria de 1.300 m, como maxi-
mo, que se reduce a 700 m si no se conside-
ran los depbdsitos cantabrienses probable-
mente ausentes en el sector estudiado.

En cuanto al mecanismo de emplaza-
miento, las evidencias de caricter cartografi-
co y estructural de que se dispone, parecen
apoyar un emplazamiento en condiciones
permitidas que, ademids parece comin al
que tiene lugar en los stocks de Pico Jano y
Pico Ijin, quienes no muestran ningidn tipo
de deformacién o estructura interna y se
emplazan discordantemente sin provocar
deformacién en sus respectivos encajantes.
Asimismo éste seria el mecanismo mds plau-
sible para otros stocks de menor tamafio que
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aparecen en la UPC. Una excepcién en
cuanto a modalidad de emplazamiento lo
constituye la granodiorita de Carracedo (0,8
Km?) que se emplaza discordantemente y
para la que CORRETGE ez alters (1990)
proponen un mecanismo de inyeccién for-
zada.

En el caso concreto de Pefia Prieta exis-
ten evidencias cartogrificas y estructurales
que apoyatian un modelo de emplazamien-
to similar con los que en la literatura geolo-
gica se describen como subsidencia de cal-
dera. En ese sentido deben destacarse algu-
nos caracteres relevantes:

— Ausencia de deformacién inducida
sobre el encajante como consecuencia del
emplazamiento de la masa intrusiva. El
efecto causado sobre el encajante inmediato
es estrictamente térmico.

— Estructura interna de la masa grani-
tica muy débil o casi inapreciable marcada
por cierta disposicion orientada de las bioti-
tas.

— Presencia de una red de diques in-
trusivos de disposicién «anular», genética-
mente relacionados con la intrusién princi-
pal.

— Confirmaci6én de un nivel de empla-
zamiento superficial justificado por la pre-
sencia de facies subvolcinicas.

Respecto a la edad de emplazamiento
del stock de Pefia Prieta, puede deducirse
que es post-Estefaniense B, ya que corta cla-
ramente a todas las estructuras, incluida la
tltima esquistosidad que se desarrolla en la
UPC como consecuencia del emplazamien-
to hacia el sur de la Unidad de Picos de
Europa durante el Estefaniense B. Por otra
patte el stock de Pico Ijan, se encuentra em-
plazado en materiales de edad Estefaniense
B y claramente fosilizado por el Tridsico In-
ferior. Podemos concluir pues que el empla-
zamiento de estos stocks se produce en un
lapso temporal comprendido entre el Este-
faniense B y el Pérmico.

Por tltimo y como hipdtesis a confir-
mar, a escala regional, esta actividad mag-
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mitica podria estar relacionada con las dlti-
mas etapas del cierre del Arco Astirico, a
partir del Estefaniense B, en las que los pro-
blemas de espacio en el niicleo del Arco,
ocupado por la UPC, adquieren gran im-
portancia. En este momento finaliza la tec-
tonica tangencial «Thin skinned» y el acor-
tamiento se produce a través de grandes
fracturas de desgarre, que en muchos caso
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aprovechan estructuras anteriores e involu-
cran al basamento (tectonica de «Thick skin-
ned») (RODRIGUEZ FERNANDEZ y HE-
REDIA, 1988). Estas fracturas podrian faci-
litar el ascenso de los magmas bisicos pro-
fundos, muy probablemente del manto su-
perior, que sufririan diferentes grados de
contaminacion cortical en su ascenso dando
lugar al conjunto intrusivo de la UPC.
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