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una posible asociacion bimodal pre-hercinica en la
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ABSTRACT

Metabasites and orthogneisses, which could form a pre-Hercynian bi-
modal igneous association, crop out within the Lower Cambrian metased-
ments of the West Asturian-Leonese Zone. Four types of metabasites are dis-
tinguished: metaperidotites, chlorite-amphibole schists, amphibolites with
megacrystals, and common amphibolites. The most melanocratic types are in-
terpreted as cumulates from a continental tholeiite. The orthogneisses are in-
trusive, leucocratic, equivalent to peraluminous and potassic porphyritic al-
kali feldspar microgranites or rhyolites of calc-alkaline nature. Both metab-
asites and orthogneisses could be related to the continental rift magmatic
episode preceding the formation of the Rheic Ocean during the Lower Pale-
ozoic. The emplacement of tholeiitic magmas at the lower crust would
favoured the melting of immature sediments forming granitic magmas, which
were intruded with the basalts, into a thick pile of terrigenous sediments.

Key-words: Pre-Hercynian, metaperidotites, chlorite-amphibole schist, am-
phibolites, orthogneisses.

RESUMEN

Las metabasitas y los gneises que afloran en metasedimentos del Cam-
brico Inferior;, dentro de la Zona Asturoccidental-Leonesa, podrian constituir
una serie ignea bimodal pre-hercinica. Se distinguen cuatro tipos de meta-
basitas: metaperidotitas, esquistos anfibdlico-cloriticos, anfibolitas con me-
gacristales, y anfibolitas comunes. Los tipos mds melanocraticos serian cu-
mulados formados a partir de una toleita continental. Los ortogneises son in-
trusivos, leucocraticos, equivalentes a microgranitos feldespatico alcalinos
porfidicos, o a riolitas, metaluminicos, potdsicos y de naturaleza calcoalca-
lina. Tanto las metabasitas como los ortogneises podrian relacionarse con un
episodio magmatico de distension continental, que precedio a la apertura del
Océano Rheico, durante el Paleozoico Inferior. El emplazamiento de los mag-
mas toleiticos en la corteza inferior habria favorecido la fusion de sedimen-
tos inmaduros, dando lugar a magmas graniticos, que se habrian intruido
simultaneamente con los basaltos, en la potente serie terrigena de la zona.

Palabras clave: Pre-hercinico, metaperidotitas, esquistos anfibélico-cloriti-

Geogaceta, 50-1 (2011), 47-50.
ISSN:2173-6545

Introduccion, situacion geoldgica,
antecedentes y objetivos

En distintos terrenos del Orogeno Her-
cinico afloran asociaciones de rocas igneas
bimodales intercaladas en metasedimien-
tos, con edades que van desde el limite Pro-
terozoico-Cambrico Inferior al Ordovicico
Superior (Lancelot et al., 1985; Pin et al.,
2007; Castifieiras et al., 2008). Estas aso-
ciaciones estan afectadas, en mayor o
menor grado, por el metamorfismo varisco y
son de gran interés para caracterizar el con-
texto tectonico de su emplazamiento, du-
rante el Paleozoico Inferior. Recientemente,
las rocas igneas pre-hercinicas en el NW del
Macizo Ibérico, han sido relacionadas con
la actividad magmatica ligada a la evolu-

cién precoz del Océano Rheico (Murphy et
al., 2008). En concreto, en la Zona Asturoc-
cidental-Leonesa (ZAOL) (Fig. 1A), Murphy
et al. (2008) asocian las rocas volcanicas y
subvolcanicas que afloran en metasedi-
mentos del Ordovicico Medio con este epi-
sodio distensivo. Sin embargo, en la ZAOL
hay ademas metabasitas y gneises, interca-
lados en metasedimentos del Cambrico In-
ferior (Bastida et al., 1984), que también
pertenecerian a este evento magmatico pre-
oceanico, y que son el objeto de estudio de
este trabajo.

Ambos tipos de rocas afloran principal-
mente en la parte sur de la ventana tecté-
nica de Gistral (Martinez Catalan, 1985),
dentro del dominio del Manto de Mondo-
fiedo (Marcos et al., 2004) (Fig. 1B). Los
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Unicos trabajos especificos sobre las meta-
basitas son de Capdevila (1966, 1969), que
distingue cuatro tipos: tipo | (metaperidoti-
tas), tipo Il (esquistos con clorita y tremo-
lita), tipo Il (anfibolitas con megacristales)
y tipo IV (anfibolitas plagioclésicas). En este
trabajo se conservan estos nombres, con li-
geras modificaciones para el tipo Il (esquis-
tos anfibolico-cloriticos) y para el tipo IV
(anfibolitas comunes). Estas metabasitas y
gneises fueron cartografiados inicialmente
por Arce Duarte et al. (1975) dentro de me-
tasedimentos cambricos y precambricos,
respectivamente, y después por Bastida et
al. (1984) y Martinez Catalan (1985) sélo
en relacién con metasedimentos del Cam-
brico Inferior. Todos estos autores atribuyen
a los gneises un posible origen ortoderi-
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Fig. 1.- A) Situacion de la
Zona Asturoccidental-
Leonesa en el Macizo
Ibérico. B) Situacion de
las metabasitas y de los
ortogneises en el
autoctono de la ventana
tectonica de Gistral
(mapa de Bastida et al.,
1984 simplificado). C)
Detalle del contacto

% 43°25'50"

modificado entre los or-
togneises y las rocas en-
cajantes respecto a la
cartografia anterior.

Fig. 1-. A) Location of the
West Asturian- Leonese
Zone in the Iberian Mas-
sif. B) Situation of the
metabasites and orthog-
neisses in the autochtho-
nous of the Gistral tecto-
nic window (mapping
after Bastida et al., 1984
simplified). C) Detail of
the modified contact
between the orthogneis-
ses and the wall rocks
with respect to the ear-
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vado. El objetivo de este estudio preliminar
es establecer las relaciones de campo de
estas rocas, caracterizarlas petrografica y
geoquimicamente, usando elementos ma-
yores y menores, y finalmente, discutir su re-
lacion genética y significado tectonomag-
matico.

Relaciones de campo

Las metabasitas forman lentejones en
la Cuarcita del Gistral y los gneises una
banda en el nicleo del sinforme de Lousada
(Martinez Catalan, 1985) (Fig. 1B). Los con-
tactos de ambos tipos de rocas con el en-
cajante son netos y concordantes con la es-
quistosidad regional S1, al igual que su fo-
liacion interna, pero tienen intercalaciones
centimétricas a métricas de cuarcitas en las
metabasitas, y de esquistos en el borde oc-
cidental de los gneises. También se han ob-
servado, ocasionalmente, lentejones de es-
casos metros de metabasitas en los gneises.

Se muestrearon cuatro afloramientos de
metabasitas (Fig. 1B y C): Bordelle, Garrona,
Villapedre y Teixido. En el de Bordelle aflo-
ran los cuatro tipos de Capdevila (1966).
Las metaperidotitas y las anfibolitas con
megacristales alternan en bandas centimé-
tricas con bordes netos, mientras que las
metaperidotitas pasan a esquistos anfibo-
lico-cloriticos en el contacto con el enca-
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jante. Las anfibolitas comunes dominan en
todos los afloramientos. La deformacién au-
menta del centro al borde en los lentejones
mas gruesos, y se generaliza en el caso de
los mas estrechos.

Los gneises muestran un contacto neto
y concordante con la S1 regional, en su
borde occidental donde estan en contacto
con los esquistos de las Capas de Transito,
pero en su borde oriental, se ponen en con-
tacto con la Cuarcita de Gistral, lo que indi-
carfa un emplazamiento intrusivo entre las
dos formaciones, y confirmaria su natura-
leza ortoderivada (Fig. 1C). Son gneises de
grano fino a medio, con un bandeado cen-
timétrico definido por la variacion del ta-
mafio de grano y por la cantidad de biotita.
Este bandeado es paralelo a una foliacién
penetrativa (S1), que esta suavemente ple-
gada por la deformacion D3 regional (Mar-
cos et al., 2004).

Petrografia

Las metaperidotitas tienen cristales
grandes (5-8 mm), con textura blastopoi-
quilitica (Fig. 2A), seudomorfizados total-
mente por agregados de clorita + tremolita,
Incluyen cristales de olivino (3 mm), total o
parcialmente seudomorfizado por agrega-
dos de tremolita + clorita. La paragénesis
metamdrfica es: olivino - clorita - tremolita

+ serpentina - magnetita - ilmenita, con pi-
rita como mineral secundario.

Los esquistos anfibélico-cloriticos son
de grano medio, tienen textura nemato-
blastica y una paragénesis metamorfica de
hornblenda - clorita + plagioclasa - mag-
netita - ilmenita, y con leucoxeno como mi-
neral secundario.

Las anfibolitas con megacristales son
melanocraticas, con abundantes porfido-
clastos de hornblenda (3-4 cm), que tienen
textura blastofitica, en una matriz granone-
matoblastica. La paragénesis metamorfica
es: hornblenda - plagioclasa - biotita - mag-
netita - ilmenita.

Las anfibolitas comunes son rocas me-
lano- a mesocraticas, de grano grueso a
muy grueso, con textura blastointergranu-
lar (Fig. 2B) a blastofitica en las rocas
menos deformadas, y porfidoclastica con
matriz granonematoblastica, en las mas de-
formadas. Sus paragénesis metamorficas
son: hornblenda - plagioclasa + biotita +
cuarzo - ilmenita - esfena y hornblenda -
plagioclasa - epidota - cuarzo - esfena. La
Gltima se observa en muestras mas retro-
gradadas. Hay ademas allanita, apatito y
leucoxeno.

Los gneises son leucocraticos. En las di-
versas bandas muestran porfidoclastos (2-3
mm) de cuarzo, microclina y rara vez de pla-
gioclasa en una matriz granolepidoblastica,
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Fig. 2.- A) Textura blastopoiquilitica en metaperidotitas. B) Textura blastointergranular en las anfibolitas comunes menos deformadas. C) Porfidoclasto de
cuarzo con forma ameboide en los ortogneises. Abreviaturas de minerales segun Kretz (1983).
Fig. 2.- A) Blastopoikilitic texture in metaperidoties. B) Blastointergranular texture in less deformed common amphibolites. C) Quartz porphyroclast pre-
serving embayed shape in the orthogneisses. Mineral abbreviations after Kretz (1983).

formada por los mismos minerales, ademas
de por moscovita - biotita - turmalina - epi-
dota - pirita. En ocasiones, la biotita forma
nddulos, junto con los minerales félsicos.
También conservan algunas texturas igneas
relictas, como cristales ameboides de cuarzo
(Fig. 2C). La proporcién de microclina do-
mina siempre a la de plagioclasa, y la de
moscovita a la de biotita.

Tanto en las metabasitas como en los
gneises, los minerales de las paragénesis
metamorficas son pre- a sin-D1 regional,
pero el anfibol, la moscovita y la biotita
pueden ser post- D1, definiendo en algunos
casos una foliacién discreta (S37).

Geoquimica
La Tabla I incluye nueve andlisis de ele-

mentos mayores y menores, determinados
por espectrometria de emision optica en el

CRPG (Nancy, Francia). Los analisis de las
metabasitas son comparables a los de Cap-
devila (1969), y los de los gneises al anali-
sis de F. Bea en Martinez Catalan (1985).
El contenido en Si0, de las metaperito-
ditas, esquistos anfibolico-cloriticos y de los
dos tipos de anfibolitas corresponde al de
rocas ultrabasicas a basicas. Todas son me-
taluminicas, excepto una muestra de los es-
quistos anfibolico-cloriticos. El valor de #M
disminuye regularmente desde las metape-
ridotitas a las anfibolitas comunes (0,76-
0,50), mientras el valor de #K aumenta li-
geramente (0,00-0,10) en el mismo sentido.
Los gneises son rocas acidas, peralumi-
nicas, con un valor de #M de 0,50- 0,36, y
un valor de #K muy elevado (0,75- 0,96).
En el diagrama de la figura 3A, que con-
sidera solo los componentes menos movi-
les durante el metamorfismo, las metaperi-
dotitas y los esquistos anfibdlico-cloriticos

tienen composiciones comparables a las de
komatitas y basaltos komatiticos, mientras
que los dos tipos de anfibolitas serian equi-
valentes a basaltos toleiticos ricos en Mg.
Los gneises se proyectan en el campo de las
riolitas calcoalcalinas.

El contenido en elementos menores de
las anfibolitas corresponde a basaltos tole-
iticos continentales, proximos a basaltos
ocednicos (Fig. 3B).

Discusion

La presencia de metabasitas y ortog-
neises en metasedimentos del Cambrico In-
ferior indicaria que la actividad ignea ligada
a la distension continental, previa a la for-
macién del Océano Rheico, fué notable en
la ZAOL. La edad de estas intrusiones seria
Cambrico Inferior o posterior. Por otra parte,
la relacion espacial estrecha entre los aflo-

0);%05 pyri?if)iita E;%“Eslltl" A“f'ml'tas Anfibolitas comunes Gneises
MB-16 MB-54 MB-1 MB-15 MB-30 MB-32 MB-47 MB-48 MB-49
Si0, 40,09 39,78 45,60 47,57 45,78 48,17 75,97 75,57 72,64
A|203 6,61 14,18 16,83 15,38 16,18 15,14 11,94 12,36 13,61
Fe203 17,75 14,94 11,53 11,91 11,30 12,78 2,29 1,43 2,50
MnO 0,24 0,17 0,15 0,19 0,15 0,17 trazas trazas 0,03
MgO 25,67 17,73 11,25 7,41 6,83 6,40 0,64 0,40 1,25
Cao 4,19 6,40 9,33 9,60 11,36 9,10 0,24 0,20 0,43
Na,0 0,04 0,58 2,11 2,88 2,79 3,33 0,17 1,53 0,20
K,0 0,00 0,03 0,10 0,25 0,45 0,28 6,44 7,13 7,19
TiO2 0,52 0,86 0,71 1,28 1,53 1,53 0,14 0,10 0,19
P205 0,19 0,12 0,25 0,34 0,38 0,39 0,20 0,02 0,04
PF 4,93 4,91 1,97 2,51 1,59 2,26 1,73 0,95 1,67
TOTAL 100,23 99,70 99,83 99,32 98,34 99,55 99,76 99,69 99,75
A/CNK 0,86 1,12 0,82 0,68 0,63 0,68 1,55 1,17 1,53
#M 0,74 0,70 0,66 0,55 0,54 0,50 0,36 0,36 0,50
#K 0,00 0,03 0,03 0,05 0,10 0,05 0,96 0,75 0,96

Tabla I.- Analisis de metabasitas y ortogneises. Los parametros A/CNK [Al,0,/(Ca0+Na,0+K,0)], #M [Mg0/(Mg0+FeOt)] y #K [K,0/(K,0+Na,0)] estén cal-

culados en moles de dxidos.

Table I.- Analyses of metabasites and orthogneisses. A/CNK [Al,0,/(Ca0+Na,0+K,0)], #M [MgO/(MgO+FeOt)] and #K [K,0/(K,0+Na,0)] with oxides in

moles.
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Fig. 3.- A) Diagrama de Jensen (1976) para las
metabasitas y los ortogneises. B) Proyeccion de
las anfibolitas en el diagrama de Pearce et al.
(1975).

Fig. 3.- A) Triangular plot of Jensen (1976) for
the metabasites and the orthogneisses. B) Dia-
gram of Pearce et al. (1975) for the different
types of amphibolites.

ramientos de metabasitas y ortogneises, y
la presencia de inclusiones ocasionales de
las primeras en los Gltimos, sugiere una in-
trusion cuasi-simultanea, por lo que podria
tratarse de una asociacion bimodal, com-
parable a las de otros terrenos hercinicos.
Esta hipotesis deberd ser confirmada con
edades absolutas.

La forma de los afloramientos, el con-
tacto intrusivo de los gneises, junto con los
tipos de texturas observadas, indicarian un
emplazamiento subvolcanico. Serian diques
o sills de gabros o doleritas fragmentados,
y de un microgranito feldespéatico alcalino
porfidico, en el caso de los gneises. Todas
estas rocas estan afectadas por la defor-
macion y el metamorfismo varisco, y tienen
paragénesis caracteristicas de las anfiboli-
tas de grado alto, como las de las rocas en-
cajantes (Arenas y Martinez Catalan, 2003).

Los contenidos en ALLO; y Ca0, y el
valor de #M en las metaperidotitas y en los
esquistos anfibolico-cloriticos, no corres-
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ponden ni a peridotitas mantélicas, ni a fun-
didos basalticos, por lo que podrian ser cu-
mulados. Esto, junto con la disminucion pro-
gresiva de #M de metaperidotitas a anfibo-
litas, sugiere un proceso de diferenciacion
entre estas rocas. Los cumulados se forma-
rian a partir de un basalto toleitico, de ori-
gen mantélico, cuya composicion seria pro-
xima a la de las anfibolitas comunes. Aun-
que en el campo, los esquistos anfibdlico-
cloriticos parecen originarse por deforma-
cién de las metaperidotitas en el contacto
con el encajante, la comparacién de sus
composiciones quimicas lo descarta (Tabla
1). Asumiendo que el Al,05 tuvo un com-
portamiento inmévil durante el metamor-
fismo, la pérdida de masa de las metaperi-
dotitas a los esquistos anfibolico-cloriticos
seria del 53%, lo que parece poco proba-
ble. Esto indicaria que estos esquistos se
formaron a partir de una composicién dife-
rente a la de las metaperidotitas.

En cuanto a la relacién genética entre
las metabasitas y los ortogneises, estos Ul-
timos podrian ser el resultado extremo de
la diferenciacion del basalto toleitico, pero
su caracter peraluminico y muy potasico, de
afinidad calcoalcalina, estaria mas de
acuerdo con un origen cortical, por ejemplo,
a partir de la fusion de metasedimentos de
afinidad calcoalcalina, tipo grauvacas, que
heredarian los gneises (Pin et al., 2007). En
esta sequnda hipatesis, y asumiendo una in-
trusién contemporanea, el ascenso de los
magmas basicos, a partir del Cambrico In-
ferior, durante la distension cortical que pre-
cedi6 a la apertura del Océano Rheico, fa-
vorecerfa la fusién de rocas corticales in-
maduras, emplazéndose los dos tipos de
magmas en la potente serie terrigena de la
ZAOL. El caracter de toleitas continentales,
proximas a toleitas ocednicas de las anfi-
bolitas, estarfa de acuerdo con este con-
texto tectonico.

Conclusiones

Las metabasitas de Bordelle y los or-
togneises de Lousada derivarian de una
asociacion bimodal, emplazada en condi-
ciones subvolcanicas, durante la distension
continental, previa a la apertura del Océano
Rheico. Esta distension tendria lugar a par-
tir del Cambrico Inferior, en la ZAOL.

Las metabasitas incluyen cumulados ul-
traméficos formados a partir de un magma
toleitico. Los gneises son de naturaleza cal-
coalcalina, caracter acido, peraluminico y
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potasico, lo que sugiere un origen por fu-
sion de materiales corticales de esta misma
naturaleza, favorecida por la inyeccion de
los magmas basicos en la corteza inferior.

Las paragénesis metamorficas que pre-
sentan ambos tipos de rocas son caracte-
risticas de las facies de las anfibolitas de
grado alto.
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