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M.2 C. Argielles (¥*)—ESTUDIO PETROLOGICO DE LA FORMACION
CANDANA

I. Introduccién—Se estudia una serie del Cambrico inferior del occi-
dente de Asturias, en la hoja n.° 51 del mapa Topogrifico nacional, entre Villanueva
de Sorriba (Km. 21) y el Rodical (Km. 14) donde se sitian las calizas del Cambrico
medio.

Entre las referencias bibliograficas pueden citarse las de Ch. Barrors (1882),
Lotze (1957 y 1961) que introdujo el nombre de areniscas de Candana, CoMTE (1959),
Garcia pE Ficuerora (1962) OrLE (1964) CaPDEVILA (1965, 1969), MATTE (1968),
ZAMARRENO & JULIVERT (1967). El trabajo mas reciente se debe a Parca & LuQuE
(1971) con un estudio sobre el Cambrico inferior y Eocdmbrico en la Cordillera
Cantabrica en el valle del rio Narcea. »

II. Petrologia—FEn la serie, corte del rio Narcea, PaArcA & LuQuE -
(1971) distinguieron los siguientes tramos: Miembros de la Fenosa, Sorriba, Pilotuerto,
La Florida, Valserondo, y Dolomias de Vegadeo, que también hemos localizado en esta
serie excepto el miembro de La Fenosa en el limite con el Precdmbrico. La composi-
cién petrogrifica es muy variable, comprende desde microconglomerados, litarenitas,
pizarras y arcosas hasta .ortocuarcitas, asi como capas carbonatadas.

El miembro de Sorriba presenta una secuencia de litarenitas a ortocuarcitas
con microconglomerado en la base. El resto de la serie presenta varias secuencias
de arcosas a ortocuarcitas. Las capas pizarrosas se encuentran intercaladas a lo largo
de toda la formacién de modo irregular.

Los tipos de rocas que aparecen son:

a) Microconglomerados.—Granos subredondeados y angulosos de tamafio muy
grueso con matriz arcillosa-silicea abundante que contiene cloritas y 6xidos de hierro.
Granos de cuarzo, chert, cuarcitas, rocas efusivas, pérfidos cuarciferos y minerales
pesados. Se caracterizan por la abundancia de cuarzos de origen volcénico y de rocas
efusivas, matriz recristalizada y éxidos de hierro may frecuentes, lo que les da color
rojizo.

(%) Departamento de Petrologia. Universidad de Oviedo.
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b) Litarenitas y Sublitarenitas.—Compuestas por granos de cuarzo, chert, cuar-
citas y rocas efusivas como elementos esenciales y feldespato potasico y plagioclasa
como accesorios. La matriz muy abundante es arcillosa —cloritosa con laminillas de
moscovita y 6xidos de hierro que tifien la roca. Estratificacién paralela o lenticular
segln el tamafio de grano, esquistosidad oblicua a la estratificacién que se observa
mejor en las de grano fino. /

c) Arcosas y Subarcosas.—FEl cuarzo y los feldespatos son elementos esen-
ciales y moscovita, cloritas, minerales opacos y circon son accesorios. La matriz muy
escasa estd recristalizada formando finas peliculas alrededor de los granos o rellenan-
do los poros. El crecimiento secundario del cuarzo es muy frecuente dando texturas
en mosaico con uniones de los granos en sutura.

d) Cuarcitas.—El cuarzo es el elemento esencial y el feldespato potasico, chert,
cloritas, circon y 6xidos de hierro aparecen como secundarios rellenando los poros.
Sin matriz, siendo con frecuentes uniones en sutura. El material ferruginoso forma is-
lotes de cemento y finas peliculas alrededor de los granos de cuarzo.

e) Areniscas calcireas dolomitizadas.—Granos de cuarzo subredondeados
y de feldespato potésico unidos por un cemento calereo dolomitizado, parte del cemen-
to con posibles estructuras de algas.

f) Calcarenitas dolomitizadas—Textura clastica de cristales rémbicos subre-
dondeados. Los granos detriticos de pequefio tamafio y abundantes aparecen disemina-
dos por toda la roca.

g) Dolomias—De grano grueso, redondeados o rémbicos subredondeados.
Algunas capas estan recristalizadas y contienen los cristales ré6mbicos mas perfectos.
Contienen cuarzo autigeno y chert deseminados, que en ocasiones actiian como niicleos
de recristalizacién.

CUARZO + CUARCITA

FELDESPATOS FRAGM. DE ROCA

8 Miembro de Sorriba

O Miembro de Pilotuerto
* Miembro de la Florida
X Miembro de Voiserondo

Fig. 2—Composicién de Areniscas.
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La composicién mineralégica de estas rocas es muy variable, figs. 1 y 2. Estos
componentes son: cuarzo, feldespato, micas, fragmentos de roca, minerales pesados
y opacos, matriz y cemento.

Cuarzo—Es el componente principal. Se presenta en granos subredondeados
o subangulosos de tendencia equigranular, con bordes disueltos, crecimiento secunda-
rio e interpenetrados por minerales de la matriz. Son frecuentes también los granos
de cuarcita y de chert. El cuarzo es de varios tipos:

a) Cuarzo procedente de pérfidos cuarciferos—En granos de tamafio grue-
so, redondeados, con inclusiones abundantes y bordes difusos, frecuentemente con for-
mas esferuliticas.

b) Cuarzo de origen metamérfico—FEn cristales subredondeados y subidio-
moérficos muy alérgados, sin inclusiones y con extincién ondulante muy acusada. Son
del tipo «stretched» metamoérfico de Folk.

¢) Cuarzo de origen volcanico—En grandes cristales idiomérficos sin extin-
cién ondulante y con disoluciones en los bordes y centro del grano, rellenos por
arcilla de la matriz.

d) Cuarzo de origen hidrotermal—Formando filoncillos de agregados de
cristales muy alargados y con extincién ondulante muy acusada.

e) Cuarzo de origen igneo—En granos subredondeados que aparecen me-
tamorfizados, sin deformaciéon excepto una ligera extincién ondulante y frecuentes
trenes de inclusiones pasando de unos granos a otros.

Los granos de cuarcita son agregados de cristales de formas variadas unidos
en sutura, formando mosaicos con extincién ondulante. Algunos contienen cristales
grandes idiomérficos con crecimiento secundario de tipo esferulitico, cementados por
chert. Otros presentan finas agujas de cloritas entre los granos de cuarzo unidos
en sutura.

En la base de la formacién, Miembro de Sorriba, aparecen todos los tipos de
cuarzo, siendo el mis caracteristico el cuarzo de origen volcanico. En el resto de la
serie €s mas frecuente el cuarzo comin metamorfizado y en pequefia proporciéon
chert, cuarcita y cuarzo metamoérfico, desapareciendo totalmente el cuarzo volcénico.

Feldespatos—Se presentan como ortosa, microclina y plagioclasa. La ortosa
aparece en granos subredondeados, muy alterados a arcillas. En ocasiones un creci-
miento secundario les da aspecto romboidal. La microclina se presenta en granos fres-
cos y rectangulares con su enrejado caracteristico. Las plagicoclasas son muy escasas
y alteradas a sericita-caolin, por lo que se supone que son basicas de procedencia vol-
canica. Los feldespatos aparecen en las tres variedades en la parte alta del miembro
de Sorriba, con porcentaje bajo y a partir de aqui la proporcién aumenta apareciendo
s61o ortosa y microclina.

Fragmentos de roca—Son de pérfidos cuarciferos, de filitas y de rocas efusivas.
Estas tltimas son las mas frecuentes. Los granos son de forma redondeada y en oca-

siones angulosos de tamafio variable.

Las rocas efusivas muestran un aspecto intermedio entre vitreo y microlitico,
conteniendo multitud de vesiculas muy finas con clorita y puntos opacos. Se caracte-
rizan por una textura fluidal constituida por una trama de cristalitos de feldespatos,
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‘Fig. 3.—Relacién cuarzo-feldespato en los Miembros de la Florida y Pilotuerto.

6xidos de hierro y restos de material cloritizado, asi como granos de cuarzo escasos
y dispersos por toda la masa. Otros se presentan muy cloritizados y recubiertos por
6xidos de hierro, en los que no se aprecian bien los minerales, pero presentan muy claro
el aspecto fluidal. Segiin estas caracteristicas pueden provenir de la erosién de lavas,
tobas, tuff o areniscas tobiceas mas antiguas. En el Precambrico no se conocen rocas
de esta naturaleza, pues son de naturaleza plagioclasica con abundante epidota (O. Sua-
rez, comunicacién personal), por lo que parece mas lgico pensar en un vulcanismo
contemporaneo a la sedimentacién.

“En la parte baja del miembro de Sorriba presentan un porcentaje mayor de
un 35 por 100 y en la parte alta menor de 20 por 100. En el resto de la serie no aparecen
salvo ocasionalmente en porcentaje inferior al 5 por 100.

Micas.—Componentes detriticos en cantidad no mayor al 2 por 100, aunque lo-
- calmente pueden estar en mayor proporcién. Distribuidas de modo irregular en la
serie presentando cierta ciclicidad. Laminas muy alargadas de biotita y moscovita.
La biotita marrén obscuro muy alterada a hidromicas y cloritas, éstas son de aspecto
fibroso, muy alargadas y en ocasiones curvadas adaptandose a la forma de los granos.

Minerales pesados—Circon en granos muy redondeados y tamafio relativa-
mente grande, distribuidos en bandas o zonas asociados a minerales opacos. Hacia
el techo de la serie aparece escasa la turmalina.

Matriz—Fs de naturaleza silicea-arcillosa bastante cloritizada, con gran can-
tidad de 6xido de hierro lo cual da color rojizo o verdoso a la roca. En la base de la
serie, la matriz presenta productos de alteracién de material volcanico. Presenta una
recristalizacién acusada y sus cristales reemplazan interpenetrando los bordes de los
granos de cuarzo. Es muy abundante en los miembros de Sorriba y parte baja de
Pilotuerto. En el resto de la serie disminuye y se reduce a finas peliculas o rellenos
de poros. : S
Cemento—FEs de cuarzo secundario, de 6xidos de hierro y de carbonatos.
El cuarzo secundario es muy considerable a partir del miembro de Pilotuerto, y hacia
el techo forma mosaicos de granos con uniones en sutura. El hierro forma finas pelicu-
las rodeando los granos de cuarzo o en islotes entre los granos. En el miembro de
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Pilotuerto existen unos tramos con oolitos ferruginosos. Los carbonatos aparecen en
islotes de cemento en diversos tramos a lo largo de la serie y en la parte alta existen
tramos de areniscas cementados totalmente por carbonatos.

Il Diagénesis—La serie estd formada por sedimentos en un periodo
avanzado de diagénesis. Se encuentra en la Gltima etapa diagenélica o periodo filo-
mérfico, por lo que podriamos hablar de «late diagenesis» o neomorfismo. Los fe-
némenos diagenéticos mds importantes son:

1. Crecimiento secundario de los granos de cuarzo. Estos granos presentan
un crecimiento secundario en continuidad éptica con el grano detritico primitivo.
Estos son visibles debido al borde de finas particulas opacas de 6xidos de hierro.
Como consecuencia de este crecimiento, los cuarzos presentan contactos sinuosos o en
sutura y en ocasiones mas o menos rectos formando texturas en mosaico.

2.° Transformacién de arcillas en micas. La matriz arcillosa presenta cierta
recristalizacién. Se encuentran ldminas de moscovita autigena perfectamente desarro-
lladas, y en la parte alta de la serie donde la matriz es muy escasa forman finas agujas
que se interpenetran con los granos de cuarzo resultando una forma caracteristica.

3. Sustitucién de cuarzo por carbonatos. El reemplazamiento parcial de los
granos de cuarzo por carbonato es una evidencia de que algo de silice fue eliminado.
Segin CoRRENS (1939-50) la calcita disminuye en solubilidad y la silice aumenta
con el aumento de pH. Esto ocurre para pH mayor de nueve, condiciones que no son
las mis comunes en los sedimentos. La rdep‘endqncia de la temperatura puede ofre-
cer una explicacién mas general. La solubilidad de la silice aumenta uniformemente
con el aumento de temperatura. La de la calcita a temperatura menor a 120 grados y
presién de CO; constante disminuye con el aumento de temperatura (MILLER 1952).
Esto podria explicar la sustitucién de cuarzo por carbonato como resultado del aumen-
to de temperatura (si permanece la presién de CO; constante) debido a un profundo
enterramiento. . ' '

4. Sustitucién de calcita por dolomita—Las series carbonatadas estan muy
dolomitizadas, con cristales rémbicos o subrémbicos dispersos o entrelazados ‘que
reemplazan a la calcita y a estructuras anteriores.

5. Crecimiento secundario de feldespatos—Bordes secundarios en el feldes-
pato detritico, que se presentan como una removilizacién de la silice hacia los bordes
adquiriendo por lo comiin un contorno romboidal. ‘

6.° Formacién de cloritas a partir de biotitas—Se observa en las biotitas
un proceso de pérdida de hierro y transformacién en cloritas. Primero tendria lugar
el reemplazamiento del potasio por moléculas de agua que formarian hidrobiotita que
posteriormente se transformarian en cloritas por pérdida dé hierro.

En general toda la serie presenta una cierta recristalizacién que se manifies-
ta sobre todo en la matriz arcillosa.

IV Metamorfismo—La seriec estd situada en la zona segunda (QOeste
de Asturias y Le6n) de Ph. MATTE (1968), con metamorfismo regional herciniano de
grado muy débil correspondiente a la epizona, zona de la clorita segiin R. CAPDEVILA
(1969).

No se han encontrado en las rocas estudiadas cloritas propiamente de origen
metamérfico, sélo aparecen como alteracién de otros minerales y de origen hidroter-
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mal. Se observa sin embargo una recristalizacién de los minerales arcillosos en formas
aciculares y a veces hojosas, esto hace pensar que probablemente nos encontramos
en la zona intermedia entre diagénesis y metamorfismo, denominada por KUBLER
(1966) zona de anquimetamorfismo.

Las deformaciones son claras aunque débiles en los términos mds peliticos.
Se observa una esquistosidad méis o menos oblicua a la estratificacién. Es esquistosi-
dad de fractura, aunque en algunos casos presenta orientacién de los minerales por
lo que probablemente nos encontramos en la zona de paso de esquistosidad de frac-
tura a la de flujo. Esta esquistosidad corresponderia a la fase principal de deforma-
cioén hercinica.

V Dia grama de composicién—La variacién de los componentes
indices de estabilidad del sedimento permiten diferenciar tres tramos de base a techo:

A — Fragmentos liticos del 25 al 50 por 100, indica un transporte corto o medio
de energia elevada. _

B —Fragmentos liticos mas feldespatos entre 5 y 20 por 100. Representa-
ria condiciones de transicién. ' '

Considerando la composicién de A y B, se observa que en conjunto presentan
un ‘secuencia de litarenita a ortocuarcita, indican un paso gradual a términos mds
estables.

C — Sin fragmentos liticos o menos del 5 por 100. Los feldespatos oscilan entre
30 640% y 2 6 5%, presentan una oscilacién ciclica relacionada con el tamafio
de grano que permite diferenciar tres partes: Cy, Ca, y Cs. En C; a mayor proporcién
de feldespato le corresponde tamaiio de grano mas grueso. En Cs, puede ocurrir que
a mayor cantidad de feldespato le corresponde tamafio de grano maés grueso o mas
fino. En C3 a mayor proporcién de feldespato corresponde tamafio de grano mas fino.

La relacién cuarzo-feldespato proporciona otro medio de diferenciacién. En
Ci y C; se observan variaciones paralelas del contenido en cuarzo, mientras que en
Cz dicha variacién es opuesta con caracter ciclico (de inestabilidad a estabilidad).

Las micas aparecen en C de modo casi continuo y con cierta ciclicidad, siendo
el aumento de micas paralelo al aumento de arcillas y a una disminucién del tamafio
de grano, lo que indica depésitos préximos a la zona litoral con predominio de decan-
tacién en condiciones transgresivas. Los depésitos de carbonatos nos indican condicio-
nes de depésitos en medios mas interiores de cardcter marino. En la base de los carbo-
natos siempre aparecen series arcilloso-arenosas carbonatadas que contienen restos de
algas, condiciones propias de transicién al medio marino més neto en el que se depo-
sitan los carbonatos. '

Perfil C Mc—Las variaciones observadas en el perfil CM de la serie son:

1.°) En el tramo A, se diferencian dos zonas: A; Clasificacién normal y dis-
minucién progresiva de la energia del medio. A, con clasificacién de cola gruesa y ener-
gia fuerte. Marca un medio agitado.

2.%)—En el tramo B se diferencian dos ciclos: B clasificacién normal, dismi-
nucién progresiva de la energia cinética del medio y posterior aumento de la misma.
Bz con clasificacién de cola gruesa. Es un ciclo muy complejo en el que se observa
aumento de la energia cinética del medio y posterior disminucién.

31



2 5 Lo 2 5 1i0® 2 5

Li0°

a o—A

s «—8
, -iav [ o
X — Cp
2 — V-G

b &

110~

Fig. 4

3.2)—El tramo C es muy complejo y presenta variaciones que diferencian tres
partes: C; comienza con un ciclo cuyo término transgresivo coincide con maxima agi-
tacién y elevada energia. Siguen después tres ciclos normales. Posteriormente existe
una secuencia regresiva con variacién de cola gruesa, seguida de una regresién
brusca. Se establece este ciclo como limite de C;-Cs. En Cs se suceden varios
ciclos normales que tienen la caracteristica de que al dlsmmulr la energia aumenta la
estabilidad de composicién.

Diagrama CM—Segin Passeca (1964) el diagrama del tramo A + B
representa una corriente de traccién tipica, con tamafios de Cs muy grandes. En el
diagrama del tramo C se observa una corriente de traccién poco definida, la profun-
didad del medio oscilaria entre 15y 35 m (fig. 4).
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