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Geoquimica de las micas blancas detriticas de las rocas
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Detrital white mica geochemistry from the ediacaran and cambrian rocks of the Narcea Antiform (NW Spain)
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ABSTRACT

Detrital minerals provenance studies have become a common tool to decipher paleogeographic scenarios in
many orogenic belts. Together with the geochronological single mineral dating, the geochemistry of detrital
minerals can provide insights on the source rocks of the studied detrital minerals. In this paper we study the
chemistry of the detrital micas from two samples of Ediacaran and Cambrian age. The obtained results provide
an almost identical chemical signature for the studied detrital white micas in both samples. The fengitic vector
conditions the Fe+Mg proportion with some influence of the ferrimuscovitic vector mainly in the cambrian
sample. The results point towards an origin of the sediments from LP igneous or metamorphic source rocks.
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Introduccion

Recientemente se estan llevando a cabo
un gran nimero de estudios acerca de la
naturaleza y edad de las rocas fuente de los
sedimentos ediacarenses y cambricos del
Orogeno Varisco de Europa occidental uti-
lizando las edades de minerales detriticos,
fundamentalmente circones (Fernandez-
Suarez et al., 2000, 2002a, 2002b, 2003;
Gutiérrez-Alonso et al., 2003; Martinez-
Catalan et al., 2004; Samson et al., 2005) y
micas (Gutiérrez-Alonso et al., 2005). Es-
tos estudios han proporcionado nuevas
ideas acerca de la paleogeografia de Europa
occidental y de las posibles posiciones de
los distintos bloques corticales existentes
durante el Ediacarense y el Paleozoico infe-
rior.

Ademads de los mencionados estudios
en los que se ha utilizado el espectro de eda-
des de los minerales detriticos, también se
han realizado trabajos encaminados a los
mismos objetivos usando la geoquimica de
roca total y los isétopos de Rb/Sr y Sm/Nd
para inferir la naturaleza del area fuente de
estas rocas (Ugidos et al., 1997, 2003,
2004; Rodriguez-Alonso et al., 2004).

Con este trabajo se pretende completar
los datos preexistentes mediante la interpre-
tacion de la composicion de las micas
detriticas de dos muestras de areniscas
cambricas y precambricas de la Zona
Cantabrica (Fig. 1A) que no han sido

Nieto, 1996) y que presentan un espectro de
edades (Gutiérrez-Alonso et al., 2005), que
prueba la existencia de areas fuente distin-
tas para cada una de ellas.

metamorfizadas después de su depdsito (in-
dice de Kiibler, KI, entre 0.35-0.40 D°2q,
que corresponde a valores del
anquimetamorfismo; Gutiérrez-Alonso y
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Fig. 1.- (A) Mapa simplificado de Europa occidental en donde se muestran las principales
unidades geoldgicas y la localizacion de las muestras estudiadas. (B) Columna estratigrafica
sintética de los depositos ediacarenses y del Paleozoico inferior con la posicion de los niveles

muestreados.

Fig. 1.- (A) Simplified geological map of Western Europe showing main geological units and

location of studied samples. (B) Synthetic stratigraphic column of Ediacaran and Lower
Paleozoic sediments in unmetamorphosed Cantabrian zone depicting sampled levels.
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Encuadre geoldgico

El Antiforme del Narcea es un aflora-
miento continuo y arqueado, que traza el
arco [bero Armoricano en el que afloran las
rocas ediacarenses y cambrico inferior de
las Formaciones Pizarras del Narcea y
Candana-Herreria respectivamente y en el
que se encuentra el limite entre la Zona

Cantabrica y la Zona Asturoccidental
Leonesa (Fig. 1A). Este afloramiento pre-
senta una gran variedad en los estilos e in-
tensidad de la deformacion varisca en cada
uno de sus flancos y sus caracteristicas prin-
cipales se describen en Gutiérrez-Alonso
(1996, 2004).

Desde el punto de vista estratigrafico y
sedimentoldgico, ambas formaciones tie-

nen origenes netamente distintos. El origen
de las Pizarras del Narcea se atribuye a
turbiditas compuestas por areniscas
grauvaquicas y pelitas en las que se recono-
cen secuencias de Bouma (Pérez-Estaun,
1973). Discordante sobre la anterior, se de-
positd la Formacion Candana-Herreria for-
mada en su mayor parte por areniscas
feldespaticas depositadas en ambientes

si_AY A" Fe Mg Mn Ti cr Ni__ "y K Na Ca JinterFesMg OH F I
MD-1.1.1 313 087 153 028 0.17 0001 0048 0000 0001 203 097 001 0000 098 045 197 0026 0000
MD-1. 2.1 314 086 155 027 018 0.002 0050 0000 0000 205 091 0.01 0000 092 044 198 0.018 0.000
MD-1.4a5.1 330 071 158 021 021 0000 0010 0.001 0001 201 088 0.04 0001 082 042 197 0029 0.000
MD-1.6.3. 1 3.07 083 181 008 008 0000 0044 0001 0001 201 0892 005 0000 087 016 200 0004 0.001
MD-1.6.3.2 308 092 183 008 008 0000 0045 0002 0001 203 085 004 0001 088 016 198 0016 0.001
MD-1.6. 4 312 088 174 011 013 0001 0040 0001 0000 202 091 004 0002 095 024 198 0022 0.000
MD-1.8.5 325 075 173 0.11 019 0000 0005 0000 0001 203 082 005 0005 087 030 198 0023 0.000
MD-1.6a7.1 322 078 1.76 009 015 0001 0020 0.002 0000 202 079 0.08 0003 088 024 197 0018 0017
MD-1.7.1.1 324 076 177 009 015 0.000 0.021 0002 0000 204 075 0.07 0002 082 024 1.98 0.008 0.016
MD-1.7.1.2 310 090 183 006 009 0.000 0036 0001 0001 202 081 012 0001 093 045 1.99 0.0068 0.000
MD-1.7.2 312 088 1.85 006 009 0000 0037 0002 0001 204 076 008 0002 084 0145 199 0011 0.000
MD-1. 8.1 316 084 177 011 012 0001 0012 0000 0001 201 091 004 0001 095 028 198 0018 0.001
MD-1.8.2 316 084 179 011 012 0000 0013 0001 0001 204 083 003 0000 08 024 198 0017 0.001
MD-1.8.3 325 076 165 011 027 0.001 0.002 0.000 0001 204 092 002 0000 094 039 200 0.005 0.000
MD-1.8a9.1 3.06 094 1.82 007 005 0000 0055 0002 0.001 200 087 0.08 0001 09 012 199 0010 0.001
MD-1.9. 1 307 083 185 007 005 0000 0055 0002 0000 203 080 006 0001 086 012 199 0009 0.001
MD-1.9.2,1 321 079 168 018 013 0000 0015 0000 0000 201 091 002 0002 094 031 198 0019 0.000
MD-1.9.2.2 313 087 166 022 010 0002 0025 0000 0000 201 095 003 0000 098 032 199 0015 0.000
MD-1.9.3 316 085 162 025 011 0001 0.026 0.000 0000 201 083 003 0001 096 036 199 0011 0.000
MD-1.9.4 315 085 163 025 012 0.003 0026 0000 0000 203 088 0.03 0001 091 037 1.98 0019 0.000
MD-1. 10. 1 325 075 172 010 014 0001 0036 0005 0000 200 085 0.04 0003 050 024 194 0054 0.001
MD-1. 1.1 325 075 1.74 010 015 0.001 0.036 0005 0000 203 080 003 0003 083 025 1983 0.067 0.002
MD-1.11.2 316 085 1.83 009 0.0 0001 0013 0000 0001 203 081 006 0004 087 013 199 0013 0002
MD-1.11.3 320 080 1.82 009 0.2 0000 0011 0000 0000 203 079 004 0004 083 021 199 0012 0.001
MD-1.11a12.1 310 090 1.76 007 011 0001 0066 0.002 0.000 201 088 0.06 0001 084 018 199 0013 0.001
MD-1.11a12.2 311 089 179 007 0.11 0002 0066 0.003 0.001 204 080 0.04 0002 084 018 200 0000 0.000
MD-1.11a12.2 316 084 171 012 013 0000 0050 0.001 0001 201 088 0.04 0001 092 025 198 0015 0.001
MD-1.12.1.1 312 088 172 011 012 0003 0052 0001 0000 200 093 004 0002 098 023 198 0024 0.000
MD-1.12.1.2 312 089 182 007 010 0000 0031 0001 0002 203 074 017 0002 090 017 200 0.000 0.000
MD-1.12.2.1 309 091 182 007 009 0001 0040 0001 0000 203 072 049 0001 091 016 200 0003 0.000
MD-1.12.3 3.15 085 166 017 012 0003 0.049 0.000 0001 201 080 005 0001 095 029 193 0073 0.000
MD-1.12. 4 326 074 159 020 016 0.003 0039 0000 O0O0 199 089 005 0001 095 036 1.94 005 0.000
MD-2. 1.1 312 088 179 014 007 0003 0.005 0.000 0000 201 094 003 0002 087 021 200 0000 0.000
MD-2. 1.2 308 092 174 046 010 0001 0025 0001 0001 203 086 0.1 0001 097 026 199 0009 0.000
MD-2. 2.1 3.08 082 179 012 008 0000 0.024 0.000 0000 202 083 014 0000 096 020 198 0025 0.000
MD-22 4.1 321 079 150 031 019 0001 0022 0000 0001 202 095 003 0001 098 050 198 0019 0.001
MD-22.4.2 317 083 153 030 0149 0003 0017 0000 0001 204 094 003 0001 0987 048 197 0035 0.000
MD-2a3.2 304 096 182 0.1 004 0001 0041 0003 0000 201 0.89 009 0001 098 015 199 0012 0.000
MD-2a3.3 323 077 167 016 014 0.001 0031 0000 0000 200 088 003 0001 091 030 1.98 0015 0.009
MD-2a 3.4 324 076 168 017 014 0.001 0.032 0001 0000 203 082 0.02 0001 084 032 187 0017 0.010
MD-23.1 329 071 150 027 023 0.001 0015 0001 0000 202 093 001 0001 095 051 187 0.030 0.000
MD-23.2.1 3.11 089 182 007 009 0.000 0032 0004 0000 202 084 008 0000 092 016 2.00 0.002 0.000
MD-28.2.2 310 091 178 007 0141 0001 0047 0004 0000 202 087 008 0000 095 0.18 200 0000 0.000
MD-25.1.1 314 086 163 024 011 0016 0029 0000 0000 201 094 003 0000 097 034 200 0.000 0.001
MD-25.2.1 314 086 165 024 011 0018 0.028 0.001 0001 2.04 088 003 0000 080 034 198 0017 0.000
MD-25.2.2 309 091 183 007 008 0.000 0031 0001 0000 201 087 009 0000 086 0.5 2.00 0.000 0.000
MD-25.3 317 083 155 028 017 0001 0024 0000 0.000 202 095 003 0000 098 045 199 0009 0.001
MD-25.4 316 084 154 028 016 0002 0032 0000 0000 202 094 005 0000 098 044 198 0017 0.000
MD-25.5.1 315 085 178 013 009 0001 0015 0000 0000 202 088 004 0000 082 022 196 0043 0.001
MD-25.6 310 090 176 0.13 010 0001 0014 0000 0000 201 094 005 0001 099 023 198 0020 0.001
MD-25a4.1.1 3.08 052 181 010 007 0001 0032 0000 0000 201 091 004 0001 085 017 199 0008 0.001
MD-25a4.1.2 311 089 175 013 0,10 0001 0030 0.000 0.000 200 095 0.03 0,001 08 022 199 0007 0.000
MD-25a4.1.3 311 088 172 0414 012 0001 0028 0000 0000 201 096 003 0000 089 027 199 0013 0.000
MD-2 4.1 313 087 174 044 012 0000 0026 0000 0000 203 089 002 0001 091 027 199 0010 0.001
MD-24.2.1 321 080 158 023 017 0001 0027 0001 0001 201 093 004 0001 097 040 195 0.054 0.000
MD-24.2,2 321 080 161 023 016 0001 0028 0000 0000 203 087 004 0001 091 039 195 0055 0.000
MD-286.1.1 3.10 080 169 021 010 0.007 0.027 0000 0001 203 087 006 0000 093 031 1.80 0103 0.000
MD-26.1.2 311 089 170 021 010 O0.006 0026 0000 0000 203 086 0.06 0000 082 031 189 0.108 0.001
MD-27.1 313 087 175 011 016 0001 0005 0000 0.001 203 091 006 0000 097 027 199 0012 0.000
MD-28.1.1 310 090 176 01 0.1 0000 0029 0000 0000 201 095 004 0000 099 022 200 0001 0.000
MD-28.1.2 312 088 178 01 011 0000 0030 0000 0001 203 087 003 0000 090 022 199 0015 0.000
MD-28. 2 312 088 173 013 012 0000 0.029 0.000 0000 201 085 0.03 0000 099 025 199 0.014 0.000
MD-28.3 319 081 15 030 014 0.004 0010 0000 0000 202 054 002 0000 096 044 1.96 0.040 0.000
MD-28.4 323 077 157 024 019 0.001 0.013 0000 0000 202 092 003 0000 096 043 1.98 0016 0.000
MD-28.5.1 315 085 156 027 013 0001 0.042 0000 0000 2.01 086 003 0001 099 040 198 0019 0.000
MD-28.5.2 313 087 163 024 012 0001 0023 0000 0000 202 096 003 0000 098 037 198 0022 0000
MD-28.6 316 085 154 030 0.5 0000 0034 0000 0000 202 096 002 0000 098 044 198 0020 0,000
MD-29. 1 322 078 152 027 020 0005 0036 0001 0000 202 091 004 0000 094 046 196 0036 0002
MD-29.2 313 087 178 010 0416 0000 0.005 0000 0001 204 088 005 0001 083 026 199 0007 0.001
MD-2 9.3 3.15 0B85 185 0.09 007 0000 0019 0000 0.000 202 075 010 0002 085 016 199 0013 0.001

Tabla I.- Férmulas estructurales de las micas detriticas normalizadas a O,; (OH, F, Cl),.

Table I.- Structural formula of the detrital white micas normalized to O,; (OH, F, Cl),.
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Fig. 2.- Ay B: Imagenes obteni-
das por microscopia optica (luz
polarizada sin analizador),
donde se observa la textura y
tamafio de las micas detriticas
(A-Fm Céndana-Herreria; B-
Pizarras del Narcea). Cy D:
Iméagenes de electrones retrodis-
persados (BSE) en las que se
aprecia que las micas detriticas
son homogéneas, sin dominios
composicionales ni intercreci-
mientos mica-clorita (C-Fm.
Céandana-Herreria; D-Pizarras
del Narcea).

Fig. 2.- A, B: Optical microscopy
images (polarized light) showing
the texture and size of the studied
detrital micas. (A-Fm Candana-
Herreria; B-Pizarras del
Narcea). C, D: Backscattered
electron images (BSE) showing
homogeneus detrital micas in
which compositional domains
mica-chlorite stacks or any sign
of metamorphic alteration are
absent (C-Fm. Candana-
Herreria; D-Pizarras del

Narcea).
deltaicos (Aramburu y Garcia Ramos, te de sonda de 30 nA y un diametro del haz (1985) y los estandares utilizados fueron
1993). Ambas formaciones proceden de <5 pum. Los datos fueron procesados si- albita, ortosa, periclasa, wollastonita y oxi-
areas fuente diferentes, como se deduce de guiendo el método de Pouchou y Pichoir dos sintéticos (Al,0,, Fe,O, y MnTiO,). Se
las distintas edades de circones y micas
detriticas que contienen (Fernandez-Suarez 11 A 04 B
etal.,2000,2002a,2002b, 2003; Gutiérrez-

Alonso et al., 2003, 2005). y ] oo

, < % & oo
Muestreo y métodos 8 ’&g% Ol © > og%

$09 o oo, @ 0.2 % °
En la figura 1A se indica la localizacion & : § *o 4
de las muestras estudiadas y su posicion v . % ?08659
estratigrafica en la figura 1B. Las muestras - b b * w
son areniscas de grano grueso en las que las # Pizarras del Narcea (MD-1) * ?
micas detriticas pueden observarse con una © Fm. Candana-Herreria (MD-2)
l~upa d? campo ya que llegan a tener tama- 0.7 : T s | L 0 o LI T
fios proximos a 1 mm. Si Al (V1)
Las observaciones texturales se realiza- 06 0.2

ron mediante el uso de microscopia dptica'y C D *
microscopia electronica de barrido (SEM) - o © o s
en un microscopio Zeiss DSM 950 equipa- %0 o QQ 5 -
do con microanalisis de espectroscopia por 0.4 O 8 5
dispersion de energia (EDX) Link 2 fo’ % . ¥ %
Analytical Pentafet del Centro de Instru- :13 T % o * S z 014 .
mentacion Cientifica (C.1.C.) de la Univer- o &f IR 22 go
sidad de Granada. Para los analisis quimi- o o %’0 7. 393 * | * - 8,0
cos de las micas dioctaédricas se empleod 1 Tee e ’&
una microsonda electrénica Cameca SX50 $.0 )
(EMPA) equipada con cuatro 0 . : : 0 : | ¢ ol
espectrometros de dispersion de longitud de 3 3-52i 34 0.6 UKB 1.0

onda (WDX) localizada también en el
C.I.C.. Las condiciones operativas fueron
un voltaje de aceleracion de 20 kV, corrien- Fig. 3.- Chemical diagrams of the detrital micas (MD-1 and MD-2).

Fig. 3.- Diagramas composicionales de las micas detriticas (MD-1 y MD-2).
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obtuvieron 32 analisis de micas detriticas de
las Pizarras del Narcea (MD-1) y 37 anali-
sis de micas detriticas de la Formacion
Candana-Herreria (MD-2).

Resultados

El estudio de las micas detriticas me-
diante imagenes de electrones retrodisper-
sados (BSE) en el SEM ha permitido com-
probar la ausencia de transformaciones
postdeposicionales, diagenéticas o meta-
morficas (Fig. 2). No se han detectado, por
ejemplo, intercrecimientos de mica y clori-
ta como es normal en otras muestras del
Antiforme del Narcea de mas grado meta-
morfico (Abad et al., 2003), donde las mi-
cas han recristalizado o se han reequilibra-
do quimicamente (Dallmeyer et al., 1997).

Como se observa en la tablaIy en la figu-
ra 3, la composicion quimica de las micas
detriticas analizadas abarca un amplio espec-
tro tanto en la muestra ediacarense (MD-1)
como en la cambrica (MD-2). Los resultados
indican ausencia de homogeneidad quimica
en los contenidos de los distintos elementos
quimicos. En general, los rangos de las com-
posiciones quimicas de las micas detriticas de
las dos localidades muestreadas, aunque bas-
tante amplios, son coincidentes para todos los
elementos. La proporcion de Fet+tMg (0.12-
0.50 a.p.f.u.) en las posiciones octaédricas es,
generalmente, mas alta que la que cabria es-
perar para contenidos en Si casi siempre infe-
riores a <3.25 a.p.f.u (atomos por formula uni-
dad). Esto pone de manifiesto que aunque la
fengita es el vector que determina la propor-
cion de Fe+Mg y Si en las micas, ademas, las
variables quimicas estan afectadas también
por el vector ferrimoscovitico (Fig. 3B y C).
Ademas, se observa que algunas micas de las
rocas cambricas tienen un componente
ferrimoscovitico ligeramente mas alto que las
micas de las rocas ediacarenses. El Ti estd
siempre presente en cantidades significativas
(0.01-0.05 a.p.fu.), sin embargo, otros ele-
mentos como el Mn, Ni y Cr no alcanzan en
ningun caso valores de 0.01 a.p.f.u. y con fre-
cuencia estan ausentes. La intercapa esta ocu-
pada mayoritariamente por K (0.72-0.97
a.p.f.u.) mientras que la proporcion de Na es
variable y en ninglin caso superior a 0.20
a.p.fu. (Fig. 3D). El contenido en Ca es siem-
pre inferior a 0.01 a.p.f.u.. La suma de
cationes interlaminares (0.80-1 a.p.fu.) y la
practica ausencia de correlacion negativa en-
tre el contenido interlaminar y el Si (Fig. 3A)
indica que la sustitucion ilitica (SiAl K o ,
Abad et al., 2006) es minima.

Discusion

En contraste con los distintos resultados
de edad “’Ar/*Ar obtenidos para granos in-
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dividuales de micas detriticas en cada una de
las muestras estudiadas (Gutiérrez-Alonso et
al., 2005), el amplio rango de composiciones
registrado en las micas detriticas estudiadas
en ambas muestras no permite establecer di-
ferencia alguna en las areas fuente de las mis-
mas y sugiere, ademas, una gran variedad de
tipos de rocas como posible origen de los se-
dimentos asi como de ambientes
geodinamicos en los que las micas pudieron
generarse o re-equilibrarse.

El hecho de que en estas micas la sustitu-
cion ilitica (K+Na <1 a.p.fu. y correlaciona-
do con el Si) sea practicamente insignificante,
indica que no se han formado en ambientes de
muy baja temperatura (<200 °C). Por otra par-
te, los contenidos en Si mayoritariamente por
debajo de 3.25 a.p.fu. ponen de manifiesto
que el componente fengitico tampoco es ele-
vado y que, por tanto, su origen no esta rela-
cionado con ambientes de alta presion. Por lo
tanto las rocas fuente debieron ser rocas ig-
neas o ligadas a procesos metamorficos de
presion baja o intermedia (<4 Kbar). La pre-
sencia de algunas micas detriticas de las rocas
cambricas con un componente ferrimoscovi-
tico ligeramente mas alto podria sugerir una
mayor disponibilidad de Fe** durante su géne-
sis. Por otra parte, la ausencia de intercreci-
mientos mica-clorita y la preservacion de eda-
des anteriores a la edad de sedimentacion son
argumentos validos para rechazar la posibili-
dad de un posible reseteo diagenético o meta-
morfico que hubiese producido una homoge-
neizacion quimica de las micas dioctaédricas
tras su depdsito hacia composiciones con un
componente ilitico significativo (Abad et al.,
2000).

Los resultados obtenidos proporcionan
evidencias de la preservacion de la quimica
original de las micas blancas detriticas de
las Pizarras del Narcea y la Fm. Candana-
Herreria en el sector estudiado. Las compo-
siciones quimicas observadas no permiten
establecer diferencias entre las dos pobla-
ciones e indican un origen relacionado con
rocas de caracteristicas parecidas, igneas y/
o metamorficas de presion baja e interme-
dia aunque su edad (Gutiérrez-Alonso et
al., 2005) demuestra procedencias clara-
mente diferentes.
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