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Ancient pyroclastic flows: an example in the Permian Viar Basin (SW Spain)
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ABSTRACT

An example of study about ancient pyroclastic flows deposits is shown in this paper. Rhyodacitic pyroclastic
flow deposits have been analyzed in the Permian Viar Basin, SW of Spain. They are associated with
others volcanic and sedimentary rocks. Their origin is related with deposition of pumice-rich pyroclastic
flows at low temperature. This kind of flows are thought as result of eruption column collapse.
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Introduccién

Las coladas piroclésticas son corrien-
tes de piroclastos de alta densidad, calien-
tes y parcialmente fluidizadas, que viajan
a gran velocidad con un régimen esen-
cialmente laminar (Cas y Wright, 1987).
Su emplazamiento da lugar a depositos
cuyo aspecto de campo y caracteristicas
microscopicas pueden confundirse ficil-
mente con debris-flows sedimentarios,
maxime si se encuentran en sucesiones
antiguas, generalmente alteradas y/o de-
formadas. Este hecho no es de extrafiar si
tenemos en cuenta que en terrenos volca-
nicos activos actiian procesos volcanicos
y sedimentarios que pueden generar de-
positos muy parecidos.

Tradicionalmente, los materiales
volcanoclésticos han sido analizados des-
de un punto de vista petroldgico por lo
que su estudio en el registro estratigrafico
suponia grandes dificultades. Sin embar-
go, a partir de 1980 con la erupcion del
Mount St Helens, empezaron a surgir nu-
merosos trabajos con un enfoque més
sedimentologico (Vessel y Davies, 1981;
Chough y Sohn, 1990; Marti, 1996;
Colella y Hiscott, 1997, Cas et al., 2001,
entre otros). Tal es el avance en este senti-
do que la sedimentologia volcanocléstica
ha llegado a ser una poderosa herramien-
ta en el andlisis de cuencas. Identificar

depositos generados como consecuencia
directa de una erupcién volcanica consti-
tuye a veces la clave del anélisis de cuen-
cas antiguas, no solo porque informa so-
bre los factores alociclicos que controla-
ron su relleno, sino también porque
constituyen excelentes niveles de correla-
cién crono y litoestratigrafica.

Este trabajo constituye un ejemplo de
interpretacién de depésitos de coladas
piroclésticas antiguas combinando técni-
cas sedimentoldgicas y petrologicas, ba-
sadas fundamentalmente en el analisis de
facies sedimentarias y en el estudio
petrografico de las rocas. El registro
volcanoclastico de la cuenca pérmica del
Viar (8O del Macizo Hercinico Ibérico,
Fig. 1) retine condiciones suficientes para
un estudio de esta indole.

El vulcanismo pérmico del Viar

La cuenca del Viar se sitia en el ex-
tremo oriental de la Zona Surportuguesa
del Macizo Hercinico Ibérico, adosada al
contacto con la Zona de Ossa-Morena
(Fig. 1). Esta cuenca constituy6 una de las
numerosas depresiones intramontafiosas
de tipo semigraben que la tectdénica de
fracturacion tardihercinica generd en Eu-
ropa Occidental y norte de Africa en el
transito Carbonifero-Pérmico. La intensa
actividad volcénica que caracterizd este
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Fig. 1.- Esquema geolédgico de Ia cuenca
pérmica del Viar. LEYENDA: 1) Depésitos
de abanicos aluviales y basaltos; 2) Secuen-

cia Volcanoclastica Gris; 3) Depositos flu-
viales; ZSP) Zona Surportuguesa; ZOM)
Zona de Ossa-Morena; POBLACIONES:

CA) Castilblanco de Los Arroyos, P) El

Pedroso, C) Cantillana. La numeracién
corresponde a las hojas topogrificas escala

1:50.000

Fig. 1.- Geological map of the Viar basin.
LEGEND: 1) Aluvial fan deposits and
basalts; 2) Grey Volcanoclastic Sequence; 3)
Fluvial deposits. ZSP) Southportuguese
Zone; ZOM) Ossa-Morena Zone.
POPULATIONS: CA) Castilblanco de Los
Arroyos, P} El Pedroso, C) Cantillana.
Numbers are refered to topographic maps
(1:50.000 scale).
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Fig. 2.- Columna estratigrifica tipo de la Secuencia Volcanoclastica Gris. Subunidades de
dep6sito: S1, S2, S3, S4, S5 y Sé6.

Fig. 2.- Stratigraphic log of Grey Volcanoclastic Sequence.

periodo contribuy¢ al relleno de la mayo-
ria de las cubetas sedimentarias continen-
tales y, también, dejo su impronta en el
registro estratigrafico de la cuenca del
Viar.

Eventos volcénicos de distinta natu-
raleza aportaron grandes cantidades de
materiales y modificaron de forma ins-
tantanea el paisaje y los procesos sedi-
mentarios reinantes en el Viar. Las pri-
meras etapas del relleno de la cuenca
estuvieron acompafiadas de una activi-
dad volcénica de caracter basico que
dio lugar a varios niveles de basaltos,
interpretados como coladas de natura-
leza toleitica olivinica (Simancas y
Rodriguez-Gordillo, 1980).
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Con posterioridad a los episodios ba-
sicos, tuvo lugar un vulcanismo explosi-
vo de afinidad riodacitica focalizado al
norte de la cuenca (Sierra et al., 2000).
En este caso, la combinacién de procesos
volcanicos y sedimentarios bajo condi-
ciones de depésito syn-eruptive (en el
sentido de Smith, 1991) gener6 una suce-
sién compleja de rocas piroclésticas, vol-
canoclésticas retrabajadas y sedimenta-
rias, denominada Secuencia Volcanoclas-
tica Gris (SVG, Fig. 2). Esta unidad se
localiza sobre depoésitos de abanicos alu-
viales y basaltos, y bajo depésitos fluvia-
les sin influencia volcénica apreciable.

Las rocas piroclasticas son las mas
caracteristicas de todas las de la SVG.

Una amplia gama de litologias, que van
desde tobas de cenizas finas a bombas
volcénicas de pequefio tamafio, constitu-
yen los tres tipos principales de depositos
piroclasticos de esta unidad: depdsitos de
caida, depdsitos de oleada y depoésitos de
colada (Sierra et al., 2000 y 2001). El es-
tudio de estos tltimos es clave en la inter-
pretacion genética de la SVG.

Depositos de colada piroclastica

El registro estratigrafico de la SVG de
la cuenca pérmica del Viar incluye el de-
posito de dos coladas piroclasticas, que
en afloramiento representan paquetes ta-
bulares de potencia métrica y varios ki-
1émetros de extensién lateral. Ambos son
similares en composicién y ordenamien-
to interno. Se trata de rocas de afinidad
riodacitica que aparecen ordenadas for-
mando una secuencia de estructuras y
litologlas semejante en ambos casos, aun-
que la que se localiza més a muro de la
SVG (subunidad S2 de la Fig. 2) se en-
cuentra truncada por una superficie
erosiva principal. Estas secuencias estin
constituidas por tres tramos (inferior, me-
dio y superior) correspondientes a tres
procesos diferentes

Tramo inferior

Se localiza en la base de las secuen-
cias. Estd constituida por una capa de
tobas de lapillis, de geometria plana y
potencia centimétrica (10-30 cm), limi-
tada a techo y a muro por superficies li-
geramente erosivas. Su ordenamiento
interno es masivo o gradado (granulo-
clasificaciéon normal). En muestra de
mano la roca es de color gris y aspecto
terroso, con granos angulosos de tama-
fio fino (2-3 mm) y pobre sorting. Bajo
el microscopio, presenta un entramado
rico en cristales (32%) y fragmentos li-
ticos juveniles (54 %). En menor pro-
porcién aparecen fragmentos pumiticos
(3 %), fragmentos de roca sedimentaria
(6%) y metamérfica (2 %). Todos ellos
incluidos en una matriz arcillosa auti-
génica (< 25 % vol. roca) en la que se
reconocen pseudomorfos de shards vi-
treos.

Tramo medio

Constituye el cuerpo principal de
las secuencias. Es un tramo complejo,
de geometria tabular y potencia métrica
(3-4 m), cuyo limite inferior es ligera-
mente erosivo y el superior ondulado.
Internamente esta estratificado en inter-
valos de potencia decimétrica (10-80
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Fig. 3.- Secuencias de depdsitos de coladas pirocldsticas ricas en pémez: A) Modelo de Sparks
et al. (1973); B) Modelo de Sheridan (1979) y C) Secuencia tipo de los depdsitos de coladas de
la cuenca del Viar. LEYENDA: 1) Depésitos del frente de la colada; 2) Depésito del cuerpo
principal de la colada; y 3) Depésito de caida de la nube coignimbritica.

Fig. 3.- Sequences of the pumice-rich pyroclastic flow deposits: A) Model of Sparks et al.
(1973); B) Model of Sheridan (1979) y C) Ideal section of the Viar Basin pyroclastic flows
deposits. LEGEND: 1) Front flow deposits; 2) Central flow deposits; C) Co-ignimbritic
cloud deposits.

cm), constituidos por tobas de cenizas-
lapillis con acumulaciones de fragmen-
tos de pémez o de lapillis acrecionales
a techo. Esta disposicién de litologias
confiere a cada intervalo la falsa apa-
riencia de granuloclasificacion inversa.
Estructuras cilindricas verticales relle-
nas de lapillis acrecionales atraviesan
este tramo. :
Las tobas de cenizas-lapillis son ro-
cas blanquecinas de aspecto foliado, a
veces oqueroso, y pobre sorting. Pre-
sentan una fabrica matrix-supported
definida por una abundante matriz
cineritica de grano grueso (0.1-2 mm)
en la que aparecen dispersos fragmen-
tos de lapillis pumiticos de hasta 7 ¢cm
de didmetro. Los lapillis pumiticos re-
presentan el 30-35 % del volumen total
de la roca y muestran formas
lenticulares con bordes rasgados o
deshilachados (“textura fiamme”). Sue-
len estar alterados a filosilicatos
(caolinita, clorita, esmectitas y
zeolitas), e incluyen a veces
fenocristales de cuarzo, feldespato
pertitico, plagioclasa o biotita. A pesar
de la alteracién se ha podido reconocer
en ellos vesiculas y estructuras de flujo.
La fraccion ceniza representa el 65-70
% de la roca y estd compuesta por
shards vitreos (65 %), cristales (22 %)
y fragmentos liticos juveniles (15 %).
Los shards vitreos aparecen alterados;
sin embargo conservan rasgos

morfolégices primarios que han permi-
tido diferenciar dos tipos: shards
pumiticos y shards planos (en el senti-
do de Fisher y Schmincke, 1984).

Tramo superior

Es un tramo de 0.5-1 m de potencia,
geometria tabular, superficies de estrati-
ficacién onduladas o planas, y ordena-
miento interno laminado. Se trata-de
tobas de cenizas finas rica en lapillis
acrecionales, de color beige, muy com-
pactas y de sorting moderado. A escala
microscopica, estan formadas por frag-
mentos pumiticos y cristales angulosos de
cuarzo y feldespatos aislados en una ma-
triz muy fina y abundante con textura
vitroclastica. Localmente aparecen inter-
calados en este tramo niveles de tobas de
cenizas-lapillis similares a las del tramo
medio.

Discusion y conclusiones

Los materiales estudiados se interpre-
tan como el deposito de coladas piroclas-
ticas ricas en fragmentos pumiticos, ig-
nimbritas sensu Sparks et al. (1973), en
base a la asociacion vertical de facies,
composicién y textura de las rocas y exis-
tencia de estructuras cilindricas similares
a chimeneas de desgasificacion (pipes).

La secuencia vertical definida en este
trabajo puede compararse con las secuen-
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cias teéricas propuestas por Sparks et al.
(1973) y Sheridan (1979) para depésitos
de coladas piroclésticas (Fig. 3). Los tres
tramos definidos en cada secuencia se in-
terpretan en relacion con procesos dife-
rentes, ligados a la dindmica de emplaza-
miento de la colada piroclastica.

El tramo inferior de la secuencia
pirocléstica del Viar se interpreta como
un depdsito tipico de ground layer (“capa
17 de las secuencias tedricas, Fig. 3). Las
ground-layers se generan por segregacion
temprana de las particulas més densas
desde el frente del flujo piroclastico
(Wilson y Walker, 1982), donde la inges-
tion de aire externo favorece la
fluidizacién, turbulencia y capacidad
erosiva de la corriente. Esto explicaria el
enriquecimiento de fragmentos liticos y
cristales, la granuloclasificaciéon normal y
la superficie erosiva basal que caracteri-
zan a este tramo.

El tramo medio de la secuencia tipo
definida en este trabajo (Fig. 3) presenta
caracteristicas similares a la “capa 2” de
Sheridan (1976) y se interpreta como la
superposicién vertical de depdsitos gene-
rados a partir del cuerpo principal de va-
rias unidades de flujo, posiblemente pul-
sos intermitentes de una misma colada. El
cardcter masivo y la fabrica matrix-
supported de las rocas que componen este
tramo se pueden relacionar con el régi-
men de flujo laminar y baja fluidizacién
de la parte central de la corriente
piroclastica (Wilson y Walker, 1982),

Las concentraciones de pémez ‘del
tramo 2 pueden deberse a fenémenos de
segregacion durante el transporte. En co-
ladas piroclasticas fluidizadas, los
piroclastos de mayor tamafio de grano
tienden a concentrarse en la base o techo
en funcién de su densidad y de la veloci-
dad del gas instersticial (Fisher y
Schmincke, 1984). Teniendo en cuenta el
tamafio de grano fino de los depdsitos del
Viar y que s6lo los fragmentos pumiticos
alcanzan varios centimetros, es probable
que los fendmenos de segregacion sélo
afectaran a estos componentes y se for-
mara una masa de pumitas flotante sobre
cada unidad de flujo.

El tramo superior se interpreta como
depodsitos de caida co-ignimbriticos
(“capa 3” de las secuencias tedricas, Fig.
3). Estos depdsitos se generan por caida
libre de cenizas a partir de la nube de gas
y polvo volcénico que acompaila a las co-
ladas durante su movimiento. La hume-
dad de la nube co-ignimbritica favorece
la formacién de lapillis acrecionales. Es-
tos fendmenos darfan lugar a las tobas de
cenizas ricas en lapillis acrecionales del
techo de la secuencia del Viar.
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En general, la abundancia de lapillis
acrecionales y la ausencia de signos de
soldadura (troncos carbonizados,
metamorfismo de contacto, oxidacién
termal o disyuncion columnar), sugieren
que las coladas piroclasticas del Viar se
emplazaron a temperaturas relativamente
bajas, dando lugar a una ignimbrita de
bajo grado en el sentido de Walker
(1983). Fendmenos de alteracion y
compactacion diagenética afectaron a es-
tos depdsitos, fundamentalmente a los
fragmentos vitreos que fueron reemplaza-
dos por filosilicatos y posteriormente
aplastados y deformados, dando lugar a
la textura fiamme que los caracteriza y al
aspecto foliado de la roca.

Actualmente existe un consenso ge-
neralizado en que el mecanismo de ge-
neracién de las coladas piroclésticas ri-
cas en fragmentos pumiticos es el co-
lapso gravitacional de una columna
eruptiva. Este debié de ser también el
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origen de las coladas piroclasticas de la
cuenca pérmica del Viar.
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