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Las albititas del Paleozoico Inferior del occidente de Asturias:
¢posible fuente de leucogranitos?

The Lower Palaeozoic albitites from Western Asturias: possible source of leucogranites?
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ABSTRACT

In the West Asturian-Leonese Zone there are some albititic beds of volcanoclastic origin interlayered in the
lower part of the Serie de los Cabos, deposited in a graben-type basin during the Middle Cambrian. The
mineralogy is plagioclase (albite), rutile, sheet silicates and sometimes quartz, carbonates and chlorite-
serpentine cryptocrystalline masses.
Melting experiments at 850°C, 6 kbar and added 10% water conditions produce very silicic melts, with
different rates of melting according to quartz percentage, but the fertility of these rocks as sources of

leucogranites is very low.
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Introduccion

El término “albitita” ha tenido varios
significados con el tiempo. Turner (1896;
en Troger, 1969) la definid por primera vez
como una “aplita albitica sin cuarzo”. El
término ha sufrido varias modificaciones y
acabd aceptdndose como “una roca
aplosienitica, con feldespato y con menos
del 10% de cuarzo, maficos y
feldespatoides, respectivamente” (Ronner,
1963). Sin embargo, esta restriccion a una
roca ignea presentaba dificultades, ya que
fueron reconocidas rocas muy ricas en
albita pero sin tener origen igneo. Final-
mente, se adoptd la definicion de
Tomkeieff (1983) como “una roca com-
puesta principalmente por albita”, que no
alude a ningln origen petrogenético sino
solo a la mineralogia principal.

La presencia de niveles de albititas en
el Paleozoico Inferior de las Zonas
Cantabrica (ZC) y Astur Occidental-
Leonesa (ZAOL) ha sido resaltada en es-
pecial por su interés econémico como
explotacion de feldespato sédico (Roel,
1994). Se han encontrado niveles de
albititas en Foz, Mondofiedo, Vegadeo,
Allande, Degafia y Paredes, entre otros.
Las albititas estudiadas son las corres-
pondientes a este ultimo sector.

Las albititas del sector de Paredes se
encuentran intercaladas en los tramos in-

feriores de la Serie de los Cabos, en la
ZAOL, de edad Cambrico Medio basal y
formados por pizarras verdes seguidas de
una alternancia de pizarras, limolitas y
areniscas. Estas litologias se depositaron
en una cuenca tipo graben debido al
rifting que sufria el margen de
Gondwana; dicho rifting es la causa de
los importantes eventos volcénicos du-
rante este periodo. Finalmente, durante la
orogenia varisca, estos materiales sufrie-
ron un metamorfismo de bajo grado (fa-
cies de esquistos verdes, zona de la
clorita), con recristalizacion de los mine-
rales previos y formacion de clorita.
Este trabajo muestra un estudio
petrografico y geoquimico de estos nive-
les de albititas, en concreto el situado en
S. Pedro de Paredes, al SSE de Luarca,
Asturias, asi como los resultados de unos
experimentos de fusion con dos muestras
realizados con la finalidad de comprobar
si dichos materiales son rocas fértiles y
pueden representar fuentes de algunos
leucogranitos variscos aloctonos de ca-
racter subvolcanico presentes en el occi-
dente de Asturias (Corretgé et al., 2004).

Equipo experimental y analitico utilizado

Para los experimentos de fusion se ha
empleado una prensa tipo “end loaded,
solid-media, internally heated, piston
cilynder” Enerpac, con un lector/contro-

lador de temperatura Eurotherm 808 y un
controlador digital de presiéon “OMRO”
E5CK, situada en el Laboratorio de Alta
Presion de la Universidad de Huelva.
Para el analisis quimico de los minerales
y fundidos se ha empleado un Microsco-
pio Electrénico de Barrido JEOL JSM-
5410, equipado con un detector de elec-
trones retrodispersados Tetra Link de
Oxford, con 4 diodos (Universidad de
Huelva), asi como una Microsonda Elec-
tronica modelo CAMECA SX-100, dota-
da con cinco espectrometros WDS, asi
como un espectrémetro de energia
dispersiva (EDS) y detectores SE, BSE,
ABS y catodoluminiscencia (Universidad
de Oviedo). Para el andlisis quimico de
las rocas se ha empleado un
Espectrometro de Fluorescencia de Ra-
yos X PHILLIPS PW 2404 con cargador
automatico PW 2540, dotado de un tubo
con &nodo de Rodio y 5 cristales
analizadores (Universidad de Oviedo).

Condiciones experimentales

Los materiales de partida, muestras
PA-6 y PA-8, representan los términos ex-
tremos de albititas pobres y ricas en cuar-
z0 respectivamente. La solubilidad del
H,O en fundidos albiticos es casi inde-
pendiente de la temperatura y varia mu-
cho con la presion. Tanto la calculada
(Holland y Powell, 2001) como la medida
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Muestra PA 6 PA 8 Melt PA6 Melt PAS
Si0, 66,83 76,95 71,23 73,48
TiO, 0.82 0.62 0,29 0,33
ALO; 18,09 12,95 12,47 11,67
Cr-0; 0.01 0.01 0,00 0,04

Fe 05t 0,25 0,52 0,29 0,37
MnO 0.00 0.00 0,03 0,04
MgO 1,52 0,34 1,51 0,00
CaO 0.31 0,26 0,05 0,17
Na,O 10,39 7,25 4,22 6,38
KO 0,06 0,25 0,39 0,33
P,Os 0.17 0,15 nd nd
L.O.1 0,76 0,58 n.d n.d

Total 99,21 99,89 90,47 92.81

Tabla I.- Anélisis quimico de los elementos mayores de las albititas PA-8 y

PA-6, asi como de los fundidos obtenidos de estas rocas. En el caso de los

fundidos, la diferencia hasta el 100% se debe a los volatiles incorporados.
“n.d.”: no determinado.

Table I.- Chemical analysis of major elements of the albitites PA-8 and PA-6,
just as melts obtained from these rocks. With regard to melts, the difference to
100% is due to incorporated volatiles. “n.d.”: not determined.

experimentalmente (Behrens, 1995) esta
en torno al 10-11 % en peso de H,O para
una presién de 6Kb y una temperatura de
1100°C. Se han realizado los experimen-
tos a esa presion y se ha afiadido 10% de
H,O en las capsulas para trabajar en con-
diciones tedricas de exceso de H,O. La
temperatura se ha fijado en 850 °C, es
decir mas alta que los sélidus saturados
de la albita (750°C /6Kb) y albita + cuar-
z0 (700°C/6KDb).

Las albititas

Petrografia

Las albititas estudiadas presentan una
mineralogia diversa, compuesta princi-
palmente por plagioclasa + filosilicatos +
opacos + cuarzo + carbonato + apatito +
masas criptocristalinas de clorita-serpen-
tina (Foto 1)

Las albititas mas puras estan com-
puestas casi en su totalidad por
plagioclasa (92% albita pura), con opacos
(rutilo) como accesorios. Amedida que se
hacen menos puras, aparecen filosilicatos
(moscovita, biotita, clorita e incluso tal-
C0) y cuarzo, y en ocasiones carbonato y
masas criptocristalinas de clorita y ser-
pentina (Figs. 3ay 3b)

Los minerales se presentan en una
textura equigranular modificada a textura
granolepidoblastica por el metamorfismo
de bajo grado asociado. El tamafio de gra-
no general es de 50 a 100 micras o ligera-
mente mayor, salvo en el caso de algunos
filosilicatos (especialmente clorita) y al-
gunas plagioclasas, que por blastesis pue-
den alcanzar los 2 mm (Foto 1).

La plagioclasa se presenta principal-
mente en los tamafios antes mencionados.
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Este tamafio, junto con la ausencia de
maclas, hace que en la gran mayoria de
los casos no se pueda diferenciar del cuar-
zo. En los cristales de mayor tamafio pue-
de haber inclusiones de apatito.

Los filosilicatos se pueden diferenciar
en dos grupos. El primero esta compuesto
por moscovita y biotita principalmente,
de habito prismatico, tamafio pequefio
(<100 micras) y disperso entre la
plagioclasa. El segundo esta formado por
lepidoblastos de clorita de diversos tama-
flos, desde 100 micras hasta 2 milimetros,
de contornos y formas irregulares, en di-
versos estados de formacién. Se supone
que el primer grupo esta formado por los
filosilicatos primarios, depositados junto
al resto de minerales en la cuenca, y el
segundo esta formado por los
lepidoblastos originados durante el
metamorfismo de bajo grado en laZAOL.

La proporcion de filosilicatos con res-
pecto a la plagioclasa es variable. En las
albititas mas puras, la proporcion de
filosilicatos es practicamente insignifi-
cante (<2%), mientras que en las mas im-
puras hay mas filosilicatos que
plagioclasa (60% frente a un 30%)

Los opacos se presentan siempre
como accesorios (<10%), identificados
en la microsonda como rutilo en su gran
mayoria. En general son equidimensiona-
les, de pequefio tamafio (<70 micras) y
anhedrales, aunque en algunos casos pue-
de alcanzar mayores tamafios, formas eu-
hedrales y tener reflexiones internas roji-
zas. Pueden estar alterados y producir or-
las de dxidos a su alrededor.

El cuarzo se presenta de dos modos:
principalmente como granos de 100 a 150
micras entre la plagioclasa, y en menor

medida como grandes cristales con
paleofracturas marcadas por inclusiones
o0 como poiquiloblastos que engloban
cristales de albita. También puede apare-
cer rellenando fracturas.

El carbonato puede aparecer en las
laminas como cristales euhedrales, aun-
que mayoritariamente como masas
amorfas entre los granos de albita. En el
primer caso pueden alcanzar hasta los 2
mm de tamafio, y suelen tener inclusiones
de plagioclasa y opacos; no son muy
abundantes. En el segundo caso son ma-
sas anhedrales de hasta 100 micras situa-
das entre la albita en proporciones varia-
das. El carbonato esta presente sélo en las
areas donde las albititas se disponen so-
bre sustrato carbonatado, lo que indica
que estos niveles se depositaron en parte
en éreas carbonatadas.

Las masas de clorita-serpentina
criptocristalinas aparecen en alineaciones
entre la plagioclasa, pero también
seudomorfizando cristales de carbonato.
Presentan colores verdosos y una gran
dispersion de tamafios.

Existe un buen numero de fracturas
en las albititas, con un relleno de cuarzo,
carbonato o clorita-serpentina.

El aspecto general de las laminas es el
de una masa homogénea de albita
recristalizada con otros minerales (cuar-
zo, filosilicatos, carbonato), aunque en
ocasiones aparecen cantos de albitita en
la propia albitita, y laminaciones
sedimentarias marcadas por opacos
(Foto 2)

Experimentos de fusion

Para los experimentos de fusion han
sido seleccionadas dos muestras, una
albitita pura (PA-6) y una albitita con
50% cuarzo (PA-8). Estos experimentos
han sido realizados a 850 °C y 6 kbar, con
un 10% en peso de agua afiadida. Los re-
sultados muestran que, en el primer caso,
la tasa de fusion es reducida, de alrededor
de un 5%, mientras que en el segundo
caso se produce aproximadamente un
60% de fundido. Este fundido es muy &ci-
do (>70% SiO,) y se encuentra en equili-
brio con plagioclasa, rutilo y apatito.

En el caso de la albitita PA-6, su com-
posicion normativa (Qz = 42,22; C =
5,02; Or = 2,30; Ab = 35,67; An = 0,25;
Hy = 3,91; Il = 0,55) corresponde a una
riolita alcalina peraluminica. En el caso
de la albitita PA-8, el fundido es ligera-
mente mas rico en silice que el de la
albitita PA-6, y su composicion normati-
va (Qz=34,67;C=0,51;0r=1,95;Ab =
53,93; An = 0,84; Hy = 0,28; Il = 0,63)
corresponde igualmente a una riolita



Foto 1.- Imagen de una albitita con filosilicatos de las dos generaciones. Obsérvese el pequefio
tamafio de grano de la plagioclasa y de los opacos. Escala en milimetros.

Photo 1.- Image of an albitite with sheet silicates of two generations. Look at the fine grain size
of the plegioclase and opaques. Scale in milimeters.

alcalina que, a diferencia de la PA-6, es
subaluminica.

Geoquimica

Los analisis quimicos de las rocas de
partida (PA-6 y PA-8), asi como de los
fundidos obtenidos en los experimentos
de fusion, se pueden observar en la tabla
l.

Con respecto a la albitita mas pura
(PA-6), se comprueba que su composi-
cion es casi idéntica a la de una albita
(Deer, Howie y Zussman, 1992), con in-
cremento de TiO,, Fe,O, y MgO debido a
la presencia de rutilo y filosilicatos, aun-
que en muy pequefia cantidad. Sin embar-
go, en la albitita rica en cuarzo (PA-8) se
observa un incremento en SiO, y un des-
censo en ALO, y Na,O debido a la pre-
sencia del cuarzo.

La composicion quimica de los fundi-
dos es muy similar. Presenta valores altos
de SiO, (>70%) y de Al,O, (>11%), y va-
lores moderados a altos de Na,O (~5%),
con un alto contenido en volatiles (~10%,
considerando que la fraccion volatil es la
diferencia 100%-total), tratandose por
tanto de un fundido peraluminico.

Comparando estas composiciones
con las de sus respectivas rocas (ver Ta-
blal), se pueden observar dos hechos: por
un lado, se aprecia un enriquecimiento en
SiO, en el Melt-PA6 y un empobreci-
miento en el Melt-PAS8; por otro lado, la

cantidad de Na,O es menor que la de las
rocas originales. Esto ultimo indica que,
durante el proceso de fusion, el sodio
tiende a quedarse en la plagioclasa; asi-
mismo, un producto de este fundido daria
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una roca rica en albita, con una mayor o
menor presencia de cuarzo.

Con respecto a la plagioclasa, ésta
muestra una composicion muy similar en
ambas rocas (Abg, .. An,  Or .. para la
albitita PA-6 y Ab,, . An, .. Or . para la
albitita PA-8), y también similar con la
plagioclasa de los fundidos en los experi-
mentos de fusion (Ab,, ., An, , Or, . para
el experimento Melt-PA6 y Ab, An, .,
Or, ., para el experimento Melt-PA8).

Hay que resefiar la presencia de talco
en las laminas y en los fundidos. Aunque
el contenido de MgO es muy reducido, se
forma talco debido a la casi total ausencia
de K,0, que impide la formacion de otros
tipos de filosilicatos. La presencia de tal-
co coexistiendo con fundido y la ausencia
de enstatita (850 °C y 6 kbar) indica que,
en el sistema cerrado de la capsula expe-
rimental, el agua en exceso actla como
tampon, estabilizando el talco a tempera-
turas mas altas de lo habitual.

Discusion

La presencia de albita pura en una
cuenca sedimentaria, su retrabajamiento
sedimentario y su pequefio tamafio sugie-
ren que durante su formacion existia una
fuente de albita cercana a la cuenca, en
concreto un vulcanismo de tipo cineritico.
Esto se encuentra en acuerdo con la
tectonica de rifting del Cambrico Medio y

Foto 2.- Set de laminacién cruzada en la albitita debido a la acumulacion preferente de opacos
que la destacan. Escala en milimetros.

Photo 2.- Crossed lamination set in the albitite due to preferent acumulation of opaques. Scale in
milimeters.
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Fig. 3.- Diagramas ternarios de las principales rocas estudiadas para este trabajo, asi como de algunos fundidos albititicos de los experimentos

de fusion (PA6 melt 1y 2, PA8 melt 1y 3). A): Diagrama Q-Ab-Or. Muestra la agrupacion de muestras en el término albitico, y una dispersiéon

hacia el término cuarzoso en funcién del contenido en cuarzo de cada muestra. B): Diagrama Cuarzo-Feldespato-Fémicos (software MINLITH,
Rosen et al, 2004). Muestra la casi total ausencia de fémicos en las muestras de albitita.

Fig. 3.- Ternary diagrams of the main rocks studied in this article, just as some albititic melts from melting experiments (PA6 melt 1 and 2, PA8 melt
1 and 3). A): Q-Ab-Or diagram. It shows samples grouped at albititc end, and a dispersion to quartzose end as a content of quartz of each sample. B):
Quartz-Feldspar-Mafics diagram (software MINLITH, Rosen et al, 2004). It shows the nearly total absence of mafics in the albitites.

la presencia de numerosas manifestaciones
volcanicas en todo el Cambrico y
Ordovicico de laZC y ZAOL (Gallastegui
etal., 1992). Ademas, el aspecto cineritico
de los depdsitos, asi como la escasa altera-
cion de la albita, permite suponer que nos
encontramos con un vulcanismo
freatomagmatico, similar al que origind el
tonstein de caolinita en la ZC.

Debido a depositarse en una cuenca
sedimentaria, las cenizas albiticas se
mezclaron con otros componentes
sedimentarios, como cuarzo y moscovita,
cuya proporcion informa de la mayor o
menor participacion volcanica en los se-
dimentos. Seguln la zona de la cuenca
donde se depositaron las cenizas, la parti-
cipacion no volcanica es mas terrigena o
carbonatada.

Los procesos metamdrficos asociados
a la orogenia varisca produjeron una
recristalizacion de la albita, asi como la
formacién de clorita secundaria en
lepidoblastos al igual que en el resto de la
Serie de los Cabos.

Dada la composicion de los fundidos
obtenidos en los experimentos, cabria espe-
rar un producto muy rico en albita, con una
pequefia cantidad de rutilo, y también cuar-
zo en los fundidos algo mas ricos en SiO,.

Conclusién

Los niveles de albititas encontrados
en los tramos inferiores de la Serie de los
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Cabos en la localidad de Paredes se de-
ben a depdsitos volcanoclasticos
cineriticos de albita en una cuenca tipo
graben tipica del Cambrico y Ordovicico,
producidos a partir de un vulcanismo
freatomagmatico cineritico. Tras el depo-
sito se produjo un retrabajamiento
sedimentario de las cenizas y la mezcla
con componentes detriticos y/o
carbonatados, con una pequefia alteracion
de los carbonatos a masas
criptocristalinas de clorita-serpentina.
Con la orogenia varisca, los niveles su-
frieron una pequefia recristalizacion y
formacién de clorita secundaria.

La fusion de estos materiales a 850 °C
y 6 kbar produce liquidos rioliticos
alcalinos (granito de feldespato alcalino),
pero su fertilidad en las condiciones de
alto grado normales en laZCly ZAOL es
practicamente nula por no alcanzarse los
solidus del sistema.
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