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ABSTRACT

In the East limb of the Narcea Antiform (Iberian massif) outcrops siliciclastic Cambrian materials with
uncomformity disposition over the Neoproterozoic Narcea Slates. The lower Cambrian Herrera Fm. in
the Cantabrian Zone includes a conglomeratic unit that it’s interpreted like a cohesive debris flow and
braided chanels. Most clasts in the considered sections are tuffaceous and ignimbritic volcanic rocks. This
papper introduced a new set of data that confirms an acidic composition: mainly rhyolites and minor
amounts of trachytes and andesites. Authors interpreted that this volcanic clasts are Neoproterozic in age
and with similar characteristics to the acidlic volcanic rocks in the ZAOL from the Narcea Antiform. Probably
it represents the last volcanic episode of the Cadomian cycle and its different from the Cambro-ordovician

alkaline-type volcanism.
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Introducciéon

En el Antiforme del Narcea, situado
en el limite entre las zonas Cantédbrica y
Asturoccidental-Leonesa del Macizo
Ibérico, afloran materiales de edad
Proterozoico de la Fm.. Pizarras de
Narcea (Lotze, 1956). En el flanco este
del antiforme, rocas sobre todo
silicicldsticas de la Fm. Herreria
(Compte, 1937) aparecen discordantes
sobre la Fm. Pizarra de Narcea (Lotze,
1961). La discordancia estd acentuada
por una zona de meteorizacién roja, que
afecta a las rocas precdmbricas, de varios
metros de espesor (Bosch van den, 1969).

Aramburu et al. (1992) hacen una
sintesis en la que dividen de manera in-
formal la Fm. Herrerfa en tres miembros.
El miembro inferior son 350 a 600 m de
areniscas a veces glauconiticas, lutitas y
dolomias alternando con intercalaciones
frecuentes de conglomerados en la base.
Este miembro corresponde a las tres for-
maciones informales inferiores de Parga
y Luque (1971): Fenosa, Sorriba y Pilo-
tuerto, de muro a techo. La Fm. Fenosa
sélo aparece entre el S de Cudillero y la

Espina. Asf, en las proximidades de Miel-
des, aparece la Fm. Sorriba discordante
sobre las Pizarras de Narcea; estd consti-
tuida por un conglomerado basal con can-
tos de cuarcita y pizarra en una matriz
arenosa o pizarrosa que sigue con arenis-
cas ferruginosas y microconglomerados;
hacia arriba aparecen cuarcitas rojas en
bancos potentes con un espesor de 200 m
(Parga y Luque, 1971). Esta unidad segiin
indican estos autores sélo aparece en el
flanco este del Antiforme de Narcea en
Asturias. _
Aquf se estudian los caracteres
estratigrdficos, petrolégicos 'y
geoquimicos de los 100 m basales de Ia
Fm. Herreria en las proximidades de
Mieldes que pertenecen al conglomerado
basal de la Fm. Sorriba de Parga y Luque
(1971) (Fig. 1). En la zona de Mieldes-
Ridera, Parga y Luque (1971) sefialan, en
los conglomerados basales, la presencia
de cantos muy redondeados de riolita,
cuarzo y cuarcita, y angulosos de pizarra.
Su espesor méximo es de 40 m en La

Ridera, donde el centil de los cantos es de’

30 cm, adelgazdndose rdpidamente hacia
el sur hasta desaparecer; hacia el norte

también disminuye tanto el espesor como
el centil de los cantos; por ello estos auto-
res interpretan esta formacién como un
gran cono de sedimentacién. En un estu-
dio petrolégico de la Fm. Herrerfa en el
rio Narcea, situado al N de Mieldes, se
indica la presencia de cuarzo volcénico y
fragmentos de rocas efusivas en la Fm.
Sorriba (Argielles, 1972).

En cuanto a la edad de esta unidad,
aunque Aramburu et al. (1992) atribuyen
al miembro inferior una edad
Precdmbrica (Ediacariense), datos
paleontoldgicos recientes indican una
edad Cdmbrico Inferior (Cordubiense-
Ovetiense inferior) para la base de la Fm.
Herrerfa (Palacios y Vidal, 1992; Sdzuy y
Lifidn, 1993; Lifidn et al., 2002).

Estratigrafia y sedimentologia

En el flanco este del Antiforme del
Narcea, en Mapa Geolégico E. 1:50.000
(Belmonte de Miranda) se ha levantado
una serie estratigrdfica, de algo mds de
100 m, de la base'de la Fm. Herrerfa en la
carretera de Mieldes a Tabladiello, desde
el contacto con las pizarras y areniscas de
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Fig. 1.- Esquema geolégico de localizacién extraido, simplificado y modificado a partir de
Gutiérrez Alonso (1992).

Fig. 1.- Geological sketch map of location zone, after Gutiérrez Alonso (1992).

la Fm. Narcea, que en sus 5 m superiores
presenta una zona de meteorizacién roja.
En la sucesién de muro a techo se pueden
diferenciar tres tramos (Fig. 2):

Tramo I: Son paraconglomerados
polimicticos en capas de mds de 2 m de
espesor, masivos y desorganizados, local-
mente con granoseleccién normal. La
matriz es pelita o arenisca de grano grue-
so, de color rojo burdeos y zonas verdes.
Los clastos, muy redondeados tienen
centiles de 8 a 15 cm, y son sobre todo de
rocas volcdnicas, cuarcita y lidita y en
menor medida cantos blandos de pizarra
roja. Se intercalan capas decimétricas,
también de color rojo, de arenisca de gra-
no grueso, masivas. Paraconglomerados y
areniscas con estos caracteres se han in-
terpretado como debris flows cohesivos,
mientras que la presencia ocasional de
gradacion en la cola gruesa sugiere flujos
algo diluidos y turbulentos (Collinson,
1996). El color rojo de la matriz de los
conglomerados y de las areniscas indica
condiciones oxidantes.

Tramo II: Comienza con un nivel de
4,5 m de arenisca de grano muy grueso,
color gris claro, masiva, excepto en el te-
cho que presenta laminacién paralela;
Tiene en su interior paraconglomerados
polimicticos de hasta 60 cm de espesor,
pero en general son alineaciones de can-
tos, sin que haya planos de estratificacién
entre arenisca y conglomerado. El centil
de los clastos aumenta hacia el techo de 5
a 8 cm; son muy redondeados sobre todo
los de cuarcita y volednicos, y angulosos
los de pizarra roja. Todos los cantos pre-
sentan envueltas ferruginosas de hasta 3
mm de espesor. El resto del tramo sigue
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teniendo color claro y son secuencias gra-
nodecrecientes de hasta 1,5 m de espesor.
Cada secuencia tiene base erosiva planar
sobre la que aparecen ortoconglomerados
polimicticos que pasan hacia arriba a pa-
raconglomerados con matriz arenosa y fi-
nalmente arenisca de grano muy grueso a
medio con laminacién paralela, en capas
de 10-50 cm con base planar y techo on-
dulado, separadas por pasadas de | mm a
10 cm de pizarra verde en la parte alta del
tramo. Los cantos, muy redondeados, son
de rocas volcdnicas sobre todo en la parte
inferior y de cuarcita y pizarras angulo-
sas, con centiles de 12 cm hacia la base y
3 cm a techo del tramo. Ocasionalmente,
los cantos estdn orientados en algunos or-
toconglomerados. En la parte superior,
las secuencias tienen las mismas caracte-
risticas descritas, pero no aparecen los
ortoconglomerados y la secuencia del
techo termina en arenisca de grano muy
fino con laminacién de ripples de co-
rriente. La eficacia de la segregacién de
cantos en niveles o alineaciones en la
parte inferior de este tramo, fundamen-
talmente arenosa masiva, y la regulari-
dad de las capas sugiere un retrabaja-
miento del sedimento por la accién del
oleaje (Clifton, 1973). Las secuencias
granodecrecientes del resto del tramo
debido a su base erosiva planar y a su
aspecto masivo excepto en el techo de
las secuencias sugiere sedimentacién
rdpida desde suspensién durante inun-
daciones dentro de canales; los orto-
conglomerados representan la carga re-
sidual de los canales, mientras que la
presencia de laminacién paralela y de
ripples en el techo de las secuencias, en

la parte superior del tramo, indica veloci-
dad decreciente de los flujos (Collinson,
1996).

Tramo III: Son areniscas de grano
medio a grueso en capas de 30-60 cm de
espesor en la parte inferior y de 10-30 cm
en la superior del tramo. Comienzan te-
niendo color blanco y rdpidamente pasan
a rojo burdeos, separadas por pasadas
milimétricas de pizarra, verde en los 20
m inferiores y roja en el resto. Las arenis-
cas tienen base erosiva planar y techo on-
dulado y con frecuencia tienen
alineaciones de cantos de cuarcita de 1-4
cm en el interior de las capas; también
hay cantos blandos angulosos de color
rojo burdeos. Con frecuencia las arenis-
cas presentan laminacién cruzada planar
de bajo dngulo y en surco y mds raramen-
te laminacién paralela. A 26 m de la base
del tramo se intercala un nivel de 90 cm
de alternancia de arenisca de grano fino
en capas de 10 cm de espesor y pizarra de
color rojo burdeos con estratificacién
lenticular y ondulada. El pequefio espe-
sor (<0,6 m) de los sets con laminacién
cruzada planar y en surco separados por
parting de pelita, se interpreta como la
migracién de dunas de cresta recta y
tridimensional (Collinson, 1996). De
nuevo la presencia de lineaciones de can-
tos en algunos de los sets sugiere
retrabajamiento de algunos de estos sedi-
mentos por el oleaje (Clifton, 1973). La
alternancia arenisca-pizarra con estratifi-
cacién ondulada y lenticular indica la al-
ternancia de sedimentacién por traccién
y decantacién, lo cual sugiere una accién
mareal hacia la parte alta del tramo.

Petrografia

Se estudian 129 muestras de clastos
extraidos en Mieldes y en Valcabo, sepa-
radas alrededor de lkm (Fig. 1). En su
mayorfa (70%) los cantos son rocas vol-
cdnicas siliceas: riolitas, riodacitas y
dacitas, con fenocristales de cuarzo de
morfologias volcdnicas y feldespatos total-
mente sericitizados y a veces silicificados.
Se consideran riolitas si el porcentaje de
fenocristales de cuarzo > feldespato y
dacitas en caso contrario. En una propor-
cién <10 % aparecen rocas sin fenocristales
de cuarzo que composicionalmente corres-
ponden a andesitas y traquitas -
traquiandesitas. El resto corresponde a
tobas volcdnicas (Fig. 3A), hialoclastitas
y alguna turmalinita. La caracteristica co-
min a todas es la ausencia de evidencias
de deformacidn tecténica asi como su in-
tenso estado de alteracién que ha modifi-
cado su mineralogia original y, parcial-
mente, su textura.
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Riolitas - dacitas. Este grupo mues-
tra gran variacién petrografica con: 1)
Porcentaje y tamafio de los fenocristales:
desde altos contenido préximos al 30 % a
rocas afiricas y vitrofidicas y tamafios de
hasta 6-8 mm de longitud. 2) Textura: a
veces masiva y sin orientacién o bien
bandeada y fluidal. Se reconocen texturas
relictas relativamente bien conservadas

incluyendo perliticas y esferuliticas. Muy

bien representadas aparecen ofr3s, tipicas
de ignimbritas, incluyendo formas en
“shard®, aplastamiento y coalesi;encia de
vesiculas y de fragmentos vitreos y fuerte
orientacién fluidal. Finalmente hay rocas
de texturas cldsticas o brechoides. Este
conjunto de rocas 4cidas coirésponde a
tres tipos litolégicos diferentes: lavas,
ignimbritas y tobas y alguna posible
hialoclastita. Las mds abundantes son las
riolitas masivas y las ignimbritas; estas
ditimas con texturas vitrocldsticas y for-
mas lenticulares exfraordinariamente fi-
nas y elongadas con disﬁosicién

subparalela y orientadas en torno a los
fenocristales (Fig. 3D, Ey B).

Andesitas. Tienen alto contenido en
fenocristales (entre 40-50 %) de tamafio
fino (< 2-3 mm) y texturas seriadas, oca-
sionalmente glomeroporfidicas, incluidos
en una mesostasis felsitica-microlitica.
Los fenocristales de feldespato estdn
seudomorfizados por sericita + cuarzo y
los minerales méficos por éxidos de hie-
rro y clorita * cuarzo y sericita. La pre-
sencia de un zonado concéntrico en los
seudomorfos de feldespatos los identifica
como plagioclasa cédlcica; los
seudomorfos madficos tienen morfologias
tipicas de piroxeno (Fig. 3B).

Traquitas. Los fenocristales, gene-
ralmente escasos, son de hébito tabular
propio de feldespatos alcalinos que
aparecen en una mesostasis traquitica o
de tipo felsitico muy rica en granos o
formas aciculares de 6xidos de hierro
(Fig. 30).

Procesos de desvitrificacién y alte-
racion. Todos los cantos estudiados han
sufrido diversos procesos de desvitrifica-
cidn, alteracién y brechificacién. La des-
vitrificacién es de tipo felsitico y las
mesostasis de muchas de las riolitas ma-
sivas, originalmente vitrofidicas, es felsi-
tica. En las riolitas bandeadas o con tex-
turas fluidales aparecen niveles, bandas 0
lentejones de naturaleza felsitica con va-
riaciones de tamafio de grano notables.
Silicificacién y sericitizacién son las al-
teraciones comunes en rocas volcénicas
de nami'aleza silicea (Moorhouse, 1959;
Shelley, 1993) y estdn muy desarrolladas
en los cantos volcédnicos estudiados. La
silicificacién es el proceso mds importan-
te en todas las rocas de naturaleza riolfti-
ca; incluye el desarrollo de cuarzo secun-
dario en la mesostasis hasta el reemplaza-
miento casi completo de la roca, junto
con el relleno de fracturas en cantos bre-
chificados. El reemplazamiento de las
texturas originales es patente en las ig-
nimbritas en donde los esferulitos estdn
reemplazados por cuarzo. Los casos mds
extremos corresponden a: 1) rocas porfi-
dicas con seudomorfos de cuarzo poli-
cristalino reemplazando feldespatos y co-
existiendo con cuarzos volcdnicos ame-
boides monocristalinos y, 2) rocas con
vidrio vesicular en donde las vesiculas apa-
recen rellenas por cuarzo. En casos mds ra-
ros se observa también formacién de dpalo.
La sericitizacién afecta totalmente a los fe-
nocristales de feldespato impidiendo iden-
tificar su naturaleza excepto en algunas an-
desitas; por su parte, los minerales mafi-
cos aparecen seudomorfizados y
sustituidos por cuarzo y sericita, junto a
los 6xidos de hierro y clorita.
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Geoquimica

Se han hecho 24 andlisis quimicos de
los cantos. Excepto la porcién de mate-
rial reservada para petrografia se ha ana-
lizado la totalidad del canto, cuyo tamafio
medio es de 9 cm. Para su clasificacién se
ha utilizado el diagrama Nb/Y frente Zr/
TiO, de Winchester y Floyd (1977) y se
han recalculado los andlisis en base
anhidra considerando el estado de altera-
cién que presentan las muestras (Fig. 3G
y H). Para comparar estas rocas con las
rocas vélcanicas neoproterozoicas del
Antiforme del Narcea (Cudillero y Tineo)
y cambro-ordovicicas de la Zona
Cantdbrica (ZC) y Asturoccidental-
Leonesa (ZAOL), se incluye también el
diagrama Zr/TiO, frente a SiO,
(Winchester y Floyd, 1977). En las Figs.
3G y 3H, la mayoria de los cantos se pro-
yectan en los campos correspondientes a
riolitas y riodacitas/dacitas y rara vez en
el campo de andesitas. De acuerdo con
esta clasificacion los cantos de la base de
la Fm. Herrerfa parecen representar un
episodio volcédnico esencialmente 4cido.
Debe tenerse en cuenta que en el estudio
petrogréfico se ha identificado cierto nd-
mero de muestras de naturaleza
andesitica y que en el estudio del
microconglomerado que, con frecuencia,
constituye la matriz de los cantos se han
identificado fragmentos de rocas volcani-
cas de naturaleza intermedia a basica. Por
tanto, debe considerarse la posibilidad de
que el muestreo presente cierto sesgo de-
rivado del comportamiento ante la altera-
cién mecénica y quimica de las rocas se-
gln su naturaleza; ello podria generar la
acumulacién preferente de aquellas
litologfas mds resistentes a la
meteorizacién y alteracién quimica.

Dada la ubicacién de los cantos,
englobados en los niveles mas bajos del
Céambrico y casi inmediatamente por en-
cima del contacto con los materiales
precdmbricos, asumimos que proceden
de un episodio volcanogénico de edad
Neoproterozoica. Por ello se han proyec-
tado en los diagramas las composiciones
de las rocas volcédnicas procedentes del
volcanismo Neoproterozoico situado en
la ZAOL del antiforme del Narcea (en
Tineo y Cudillero) (Cuesta et al., 2004) y
las composiciones de las rocas volcdnicas
de edad cambro-ordovicica situadas en
ZCy ZAOL (Fig. 3G y H). La situacién
de los cantos volcénicos sobre el diagra-
ma permite considerar que la naturaleza

_de los cantos es comparable y similar a la

de las rocas rioliticas de Cudillero y
Tineo, con las que guardan parecido
petrogréfico, y bastante diferente de la de
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Fig. 3.- A) Macrofotografia de un canto de una brecha volcdnica. B) Microfotografia de roca
basica con seudomorfos de minerales maficos. C) Microfotografia de una roca andesitica. D)
Riolita con una foliacion ignimbritica. E) Riolita ignimbritica con matriz vitrea ligeramente
soldada. F) Riolita ignimbritica con matriz ligeramente soldada constituida por fragmentos,
“shards”, vitreos. G) Diagrama SiO, vs. Zr/TiO, de Winchester y Floyd (1977). (Circulos
negros) Cantos volcdnicos de la base de Herreria; (Circulos blancos) Rocas Volcanicas Pre-
cimbricas del Antiforme del Narcea (Cuesta ef al., 2004); (Cuadrados blancos) Rocas volcani-
cas incluidas en la Fm. Luarca; (Aspas) Rocas Basalticas del Cabo Pefias (Sudrez ef al. 1993);
(Tridngulos) Traquita del Farandén (Barrero y Corretgé, 2002); (Rombos) Rocas volcinicas
incluidas en las series Cambro-Ordovicicas de la Zona Cantabrica, (Loeschke y Zeidler, 1982;
Gallastegui ef al., 1992). H) Diagrama Nb/Y vs. Zr/TiO, de Winchester y Floyd (1977). Los
simbolos son los mismos que en el apartado anterior

Fig. 3.- A) Macrophotography of a volcaniclastic breccia clast. B) Microphotograph of a basic
rock with seudomorphized mafic minerals. C) Microphotograph of an andesitic rocks. D)
Rhyolitic rock with an ignimbritic flow foliation. E) Slightly welded glassy rhyolitic ignimbrite.
F) Ignimbritic rhyolite with a slightly welded glassy shards. G) Si0, vs. Z1/Ti0, diagram,
Winchester & Floyd (1977). (Black rounds) Volcanic clast from the Herreria formation; (White
rounds) Precambrian volcanic rocks from Narcea Antiform (Cuesta et al.,, 2004); (White
Squares) Volcanics rocks included in Luarca formation; (Crosses) Basaltics rocks from Cabo
Peiias (Sudrez et al. 1993); (Triangles) Farandon traquite (Barrero & Corretgé, 2002); (Rhombs)
Volcanic rocks included in the Cambro-Ordovician series fron Cantabrian Zone, (Loeschke &
Zeidler, 1982; Gallastegui et al. 1992). H) Nb/Y vs. Zr/TiO, diagram, Winchester & Floyd (1977).
Symbols are the same than in the previous section.

cialmente dcido similar a los equivalentes
dcidos conocidos en el Antiforme del

las rocas volcdnicas de edad cambro-
ordovicica y afinidad alcalina, en donde

los términos composicionales bésicos es-
tdn mejor representados.

Conclusiones

De acuerdo con los datos presentados,
1a sedimentacién de la base de la Fm.. He-
rreria se produjo en un medio aluvial que
evolucioné a canales braided, reflejdndo-
se localmente la accién de olas y hacia la
parte alta de mareas, 1o que reflejaria los
primeros impulsos de la transgresién del
Cédmbrico Inferior.

Los cantos volcanicos de la Fm.. He-
rrerfa podrian representar los restos de un
volcanismo arrasado, subaéreo y esen-
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Narcea, cuya edad, segiin Gutierrez Alo-
nso et al. (2003), es en torno a 560 Ma.
Representarfan, por tanto, un volcanismo
finiprecdmbrico, quizés asociado al ciclo
Cadomiense, y previo al volcanismo de
edad cambro-ordovicica y naturaleza al-
calina que representa un cambio de esce-
nario geodindmico con respecto al aqui
tratado.
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