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Paleometeorizacion vs. Paleoalteracion en la superficie de
discordancia Proterozoico-Cambrico en el Antiforme del Narcea.

Paleoweathering vs. Paleoalteration at the Proterozoic-Cambrian uncomformity surface in the Narcea Antiform
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ABSTRACT

Petrographic and geochemical characterization of the rocks underlying the Neoproterozoic-Cambrian
angular unconformity in the eastern flank of the Narcea Antiform, provide an insight on the processes
involved'in the widespread rubefaction present along this contact. The data provide evidence of superposed
events related to the sub-aerial weathéring during the Precambrian-Cambrian boundary and a further

alteration caused, probably; by fluid c:rculatlon _during the Variscan Orogeny.
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Introduccion

La superficie de discordancia
existente entre las rocas
neoproterozoicas y cdmbricas del
flanco Norte y Este del Antiforme del
Narcea ha sido siempre reconocida
por la naturaleza angular de la misma
y por la ubicua presencia, en las ro-
cas neoproterozoicas, de un marcado
enrojecimiento que contrasta con los
tonos grises y verdosos que presentan
las mismas rocas en el resto de aflo-
ramientos de esta region. La exten-
sidn de este enrojecimiento varia de 2
a 25 metros y es generalmente conti-
nuo, aunque puede presentarse con
geometrias mds irregulares, sobre
todo en su limite inferior.

La presencia del enrojecimiento,
o rubefaccién, ha sido explicada en
funcién de la meteorizacidn
(weathering) y de la consiguiente
oxidacién de las rocas al encontrarse
expuestas en condiciones subaéreas
tras la deformacién surgida durante el
evento Cadomiense, que produjo el
basculamiento de las rocas
precdmbricas. La ausencia de depési-
tos relacionados con esta discordan-
cia y la falta de un regolito, que su-
ministre datos sobre la naturaleza de

-
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los procesos edaficos que acompafia-
ron a este proceso de meteorizacidn,
impide establecer conclusiones direc-
tas sobre su duracién o sobre las con-
diciones en las que se pudo producir
este proceso.

Ademds de lo apuntado, el hecho
de que la superficie de discordancia
haya actuado como superficie de des-
pegue durante la orogenia Varisca
puede haber contribuido a la circula-
cién de fluidos que de alguna manera
pudieran también haber sido respon-
sables, total o parcialmente, de la
rubefaccién de estas rocas mediante
procesos de alteracién de las rocas

precdmbricas.
El objetivo de este trabajo es dilu-
cidar, petrografica y

geoquimicamente, la naturaleza del
proceso o procesos que intervinieron
en la generacién de la rubefaccién
presente en estas rocas.

Situacién Geolégica

Para realizar este estudio se esco-
gié un afloramiento de la discordan-
cia angular entre las rocas
neoproterozoicas y cdmbricas en el
flanco oriental del Antiforme del

" Narcea situado en la carretera AS-15

¥

(Cornellana-Degafia) en la localidad
de Villar de Lantero (Fig. 1 y 2). El
afloramiento estudiado tiene una
marcada rubefaccién y el plano de
discordancia se encuentra claramente
tectonizado. Por encima de la discor-
dancia se reconocen conglomerados y
areniscas de grano grueso de la for-
macién Herreria. La naturaleza dis-
cordante de este contacto fue puesta
de manifiesto por Lotze (1956) y muy
discutida, probablemente en este mis-
mo afloramiento, por Llopis Lladé y
Martinez Alvarez (1961), simultédnea-
mente, de Sitter (1961) la describe en
la rama sur del Antiforme del Narcea
y Matte (1967) en el flanco occiden-
tal, siendo reconocida posteriormen-
te en multitud de localidades. Su na-
turaleza como superficie de despegue
para acomodar la particién de la de-
formacién varisca con las rocas
suprayacentes fue puesta de mani-
fiesto por Gutiérrez-Alonso (1992,
1996).

Las rocas en las que se desarrolla
la rubefaccién corresponden al for-
macidén Pizarras del Narcea, nombre
con el que se conoce a una potente
sucesién de rocas con distintas carac-
teristicas litolégicas, tecténicas y
metamérficas que afloran en el Anti-
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Fig. 1.- Mapa geolégico simplificado de la rama norte del Antiforme del Narcea y situacién
del perfil estudiado en Villar de Lantero (Gutiérrez-Alonso, 1992, 1996).

Fig. 1.- Simplified geological map of the Narcea Antiform and location of the Villar de Lantero
profile. (Gutiérrez-Alonso, 1992, 1996).

forme del Narcea con una estructura
compleja (Gutiérrez-Alonso, 1992,
1996) donde se sitia el limite entra la
Zona Cantdbrica y la Zona Asturocci-
dental-Leonesa. La edad de estas ro-
cas se encuentra establecida por su
posicién estratigrafica y en base a los
circones detriticos mds jévenes que
posee esta serie (560 Ma, Gutiérrez-
Alonso et al., 2003) y a laipresencia
de rocas volcénicas interestratifica-
das en series equivalentes:§ituadas en

el flanco occidental del antiforme
(5593 Ma., Gutiérrez-Alonso et al.,
2004).

Muestreo y andlisis.

Para este estudio se describié y
muestreé el mencionado perfil a lo
largo de 40 metros por debajo de la
superficie de discordancia, corres-
pondiendo a rocas rubefactadas los
25 superiores, de los cuales los 15

mds altos presentaban una rubefac-
cién continua mientras que los 10 in-
feriores presentaban una rubefaccién
mds discontinua e irregular. Los 15
metros inferiores son rocas en las que
no se apreciaba ningin tipo de rube-
faccién.

Se recogieron 15 muestras en ca-
pas de litologia equivalente
(limolitas) a intervalos irregulares,
siendo menos espaciadas en la proxi-
midad de la discordancia que en las
zonas inferiores. La distancia a la
discordancia de cada una de las
muestras se puede apreciar en el eje
de ordenadas de los gréficos de la Fi-
gura 2.

Los andlisis quimicos se realiza-
ron en el Departamento de Ciencias
de la Tierra de la Universidad Inter-
nacional de Florida por ICPES en un
espectrometro JY70-111, los
mineralégicos y los de FeO/Fe,0, por
XRD en el Universidad de Salamanca

Los resultados de los andlisis qui-
micos y mineraldgicos realizados se
encuentran descritos en la Figura 3.

Descripcién microscépica

Las muestras de la base del perfil,
no rubefactadas, estin compuestas
por granos detriticos de cuarzo y
feldespatos de tamaifio limo acompa-
flados por micas (moscovita + biotita)
en forma de pajuelas de tamafio mds
variable, todo ello englobado en una
matriz arcillosa de color verdoso. Los
feldespatos calco-sédicos son mucho
m4ds abundantes que los potdsicos. El
borde de los granos detriticos es neto
y solo de forma excepcional se obser-
van trdnsitos graduales entre la ma-
triz arcillosa y alguno de estos gra-
nos. Se observa una red de fracturas,
paralela a la estratificacién que lleva
asociada decoloracién o rubefaccién
local a escala microscépica y también

. se observan planos de clivaje grose-

ro, posteriores a las fracturas, con
cristalizacién de cuarzo
microcristalino.

En las muestras situadas en la par-
te inferior de la zona rubefactada des-
taca el reemplazamiento generalizado
de los granos feldespédticos por agre-
gados arcillosos; este proceso se
acompaiia por la perdida de nitidez de
los bordes del grano y la aparicién de
contactos graduales matriz-grano.
Las pajuelas de biotita aparecen con
dos modificaciones respecto a los ni-
veles verdosos. En primer lugar el



pleocroismo aparece fuertemente ate-
nuado y al mismo tiempo se observa
una fuerte coloracién negruzca, ade-
maés, se observa como los bordes de
las pajuelas aparecen desflecados y
como a través de las separaciones pe-
netra la matriz arcillosa, establecién-
dose contactos pajuela- matriz de tipo
gradual. Las fracturas paralelas a la
estratificacién controlan la rubefac-
cién de la roca, que se hace mds in-
tensa en las proximidades de las mis-
mas, y se hayan rellenas de 6xidos de
hierro. Los planos de clivaje cortan
limpiamente la rubefaccién y los 6xi-
dos de hierro.

En las muestras més rubefactadas
y préximas a la discordancia, el re-
emplazamiento de los granos
feldespdticos por agregados arcillo-
sos es generalizado. Asimismo las
pajuelas de micas pierden su identi-
dad siendo también reemplazadas por
mezclas de agregados arcillosos y
6xidos de Fe. El color verde de la
matriz arcillosa se pierde completa-
mente al ser fuertemente tefiida por
colores rojizos o directamente des-
aparecer y ser reemplazada por 6xi-
dos de Fe y los granos detriticos de
cuarzo aparecen corroidos en sus bor-
des y por los golfos de corrosién pe-
netra la matriz. También se observa la
recristalizacién de pequeiifsimas mi-
cas fuertemente birrefringentes
(sericita) que invade todo tipo de
agregados arcillosos. Este proceso
afecta por igual a los niveles finos
como a los gruesos y tnicamente esta
excluido en las zonas en que no se
conservaron restos arcillosos al ser
completamente reemplazados por
6xidos de Fe. Existen zonas irregula-
res de la matriz que han sido parcial-
mente silicificadas, no solo los pla-
nos de clivaje, aunque estdn relacio-
nados con ellos. Esta silicificacién es
posterior a la rubefaccién.

Resultados geoquimicos y
mineralégicos

Los resultados de composicién de
las rocas estudiadas, que se muestran
en la Figura 3, y por lo que se refiere
a los elementos mayores, reflejan un
progresivo enriquecimiento en silice
acompaiflado por una disminucién del
contenido de Mg, Ca y Na, compati-
bles con la meteorizacién de los fel-
despatos y de la clorita, por otro lado,
el progresivo aumento de K indicarfa
una recristalizacién de micas que no
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Fig. 2.- Fotografia de la discordancia Neoproterozoico-Cdmbrico en el afloramiento de Villar
de Lantero.

Fig. 2.-.Picture of the Neoproterozoic-Cambrian unconformity in Villar de Lantero.

puede ser explicada por la meteoriza-
cién y si por procesos de alteracién
posteriores.

En el mismo sentido se manifies-
tan las variaciones de los elementos
traza y tierras raras, donde se apre-
cian disminuciones sistemdticas de
V, Co, Zn y Nb que se pueden expli-
car por la meteorizacién de las
cloritas. Por el contrario, las varia-
ciones de Zr y Ti sélo se pueden ex-
plicar por la presencia de fluidos que
produjeron una alteracién posterior y
que provocaron la disminucién de la
concentracién de estos elementos ha-
cia la parte superior del perfil.Otros
elementos muestran una concentra-
cién bastante constante (Sc), varia-
ciones dificiles de interpretar (Sr, Cr,
Ba, P) o comportamientos errdticos
().

.Con respecto al hierro, el conte-
nido total se mantiene constante en-
tre el 5 y el 9%, mientras que la pro-
porcién en FeO disminuye desde el
contenido en la roca sin rubefactar
(2,64%) a valores mucho menores
(0,17 %) o incluso desaparecer.

Las variaciones mineralégicas in-
dican un aumento de la presencia de
cuarzo y hematites hacia la discor-
dancia mientras disminuyen la
plagioclasa y la clorita, que llega a
desaparecer totalmente. La illita,

componente mayoritario de las rocas
estudiadas, aumenta mucho en las
muestras méds inferiores pero vuelve
a incrementar su presencia hacia.las
partes mds altas del perfil. El
feldespato potdsico muestra un com-
portamiento inverso al de la illita,
disminuyendo inicialmente para au-
mentar ligeramente en la parte alta
del perfil.

Discusién

De la petrograffa y geoquimica
realizadas en este estudio se puede
deducir que el perfil rubefactado pre-
sente por debajo de la discordancia
entre las rocas neoproterozoicas y
cdmbricas del Antiforme del Narcea
es el resultado de dos procesos afiadi-
dos, por un lado la meteorizacién
producida en condiciones subaéreas
en el limite cdmbrico-precdmbrico y
por otro una alteracidn
sobreimpuesta, producto de la circu-
lacién de fluidos, probablemente re-
lacionados con la actuacién de la su-
perficie de discordancia como super-
ficie de despegue durante Ia
deformacién varisca.

De los datos obtenidos no se pue-
den establecer las condiciones de la
meteorizacién, aunque sus caracteris-
ticas apunten hacia un origen en un




GEOGACETA, 38, 2004

- s clima cdlido, lo que situarfa este pro-
‘s & * m ceso en uno de los periodos inter-
—re 3 . €0 s 2 glaciares globales finiproterozoicos.
2 Stin § (N g
S I 1.8 N R - Agradecimientos
"o
A R T R - E D D e - B Agradecemos a Rosemary
) : Hickey-Vargas la ayuda prestada du-
8 & 9 rante la realizacién de este trabajo.
N T o Wf-) Los andlisis quimicos fueron finan-
— 8 e - mﬁ ciados con una ayuda concedida por
. :m e N la Florida Internacional University.
* o E . | O S A S Este trabajo ha sido parcialmente fi-
: ° a nanciado por los Proyectos
- B S S - BTE2002-04017-C02-02 y BTE2000-
- - - 1490-C02-01
8 T 8 D
: s ‘s " LR - o Referencias
g [ * : =] 8 = s ® Yo 005 _
EN R . © =N oo™ De Sitter, L.U. (1961): C.R. Somm.
S L ] : . AT T b Soc. Geol. Fr., 9, 253.
# Gutiérrez-Alonso, G. (1992): Tesis
- - A S Doctoral, Universidad de Oviedo,
. ) . 317 pp.
I . 1§ ' N - i \ L Gutiérrez-Alonso, G. (1996): J.
s T R Struct. Geol., 18, 1217-1229.
=T £ <3 e g = .i ‘2 Gutiérrez-Alonso, G., Ferndndez
2 . G ? - ; ¢ Suérez, I., Jeffries, T.E., Jenner,
[ e R G.A., Tubrett, M.N., Cox, R., Jack-
I = | . . son, S.E. (2003): Tectonophysics,
T A R 365, 221-232.
1.7 o | T T le Tu | I Gutiérrez-Alonso, G., Ferndndez
4 “ lg ERA . u . Pl Bl el T w:J' Sudrez, J., Jeffries, T.E. (2004):
J I = S T O O e ot = g Geogaceta, 35.
< g0 oor P N T Lotze, F. (1956):. N. Jb. F. Geol. Pa-
3 : o o lldont. Min., 8,. 377-380.
T . ) U U s D I B O B b Llopis Lladé, N. y Martinez Alvarez,
g » - ¢ & 3 5 "~ ® & & 5 - ¢ 8§ 8§ &5 "~ =® 3 J.A. (1961):. Breviora Geoldgica
| g % - “gi s Astirica, V (3-4), 53-72.
J‘ 2 i 7 R Matte, Ph. (1967): C.R. Acad. Sci. Pa-
- i i 7 i ris, 264, 1769-1772.
§n g g 242 O 3k
£g L B o L T n § < o 2
R I i i Fig. 3. Resultado de los analisis
4 AU VO L LI % o geoquimicos y mineraldgicos realizados
g s 7 f &8 &8 5 7 L S - en el perfil rubefactado de Villar de
@ = — - Lantero. En ordenadas se representa,
N o * . ] en escala logaritmica, la distancia al
* Lo ‘Lo . 1.9 N % ?lano de discordancia. Las concentra-
'g °8 'tzv “ ‘5 ciones de elementos mayores y de conte-
i 3 5 3 nido mineraldgico se expresan como
Tl et - : 8 porcentaje en 6xidos. Las concentracio-
o Y. v o esae - | - nes de elementos menores y trazas se
: = - F 8z 5 - = & 5 & - f & g5 5 mTTETTR expresan en ppm.
e @ ro
; et _. e . . Fig. 3.- Geochemical and mineralogical
L ®? « b e o S wo variograms of the Villar de Lantero
T e, (.2 = . Q LA R 'fn';g profile. The distance to the unconformity
o 1P B 2 i o w00 plane is expressed in logarithmic scale.
3 o Sl e Concentrations are whole rock
2 = - S s s LD percentage for minerals and major
I gg T gg T . s 5 - ¢ go elements, while ppm’s for traces and
: . ° ° - REE.

10





