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Fabrica magnética de diques doleriticos del Pluton de Panticosa
(Zona Axial, Pirineos).

Magnetic fabric of the doleritic dykes in the Panticosa pluton (Pyrenean Axial Zone)
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ABSTRACT

This work deals with the magnetic fabrics of the doleritic dykes intruded in the Panticosa pluton. The dykes
are grouped in two main families: one with N-S direction and another one E-W, the most common. The
measured magnetic susceptibility values range from 390 10°SI to 1464 10°SI, being representative of
paramagnetic rocks with a minor ferromagnetic component. The recorded magnetic foliations and lineations
show a strong structural homogeneity all over the sampling transects. The obliquity between the magnetic
foliations and lineations, and the walls of the dykes, implies that the magma was intruded taken advantage
of an extensional process, oblique to the strike of the dykes. This process could be related with the
regional stress field invoked to explain the intrusion of the Panticosa pluton.
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Introduccion

El plutén de Panticosa, junto con los
plutones de Cauterets, integra el batolito
mas occidental dentro de la Zona Axial
del Pirineo (Fig. 1A). Utilizando el méto-
do radiométrico Rb/Sr, Debon (1975) es-
tablecid una edad Pérmica, de 290 Ma
para el emplazamiento de este batolito. El
plutén granitico de Panticosa (Huesca) es
uno de los mejor conocidos del Pirineo,
tanto desde el punto de vista petrografico
(Debon, 1975) como estructural, debido a
los estudios clasicos de campo realizados,
completados con el Analisis de la Suscep-
tibilidad Magnética (ASM) (Santana,
2001y 2002). Esto hace que en la actuali-
dad la geometria tridimensional del mis-
mo esté bien establecida, asi como su re-
lacion con el batolito de Cauterets
(Gleizes et al., 1988). Las cuatro facies
petrograficas que componen el plutdn de
Panticosa son de centro a borde:
monzogranito, granodiorita clara,
granodiorita oscura y cuarzo-gabro
diorita (Debon, 1975) y coinciden en am-
plias zonas con la distribucion de las fa-
cies magnéticas (Fig. 1B) (Santana,
2001). Estas facies petrograficas estan
cortadas por un enjambre de diques basi-

cos, de naturaleza doleritica, que han pro-
porcionado una edad de intrusion de 268
+ 7 Ma (Debon y Zimmermann, 1993).

Los estudios previos sobre fabrica
magneética realizados sobre diques suelen
ser de interpretacion compleja (Aifa et
al., 1999; Bartolomeu Raposo et al.,
2004; Knight y Walker, 1988) debido a
que se producen fabricas muy variables.
Sin embargo, en nuestro caso, el analisis
de ASM realizado sobre los diques
doleriticos que atraviesan el plutén de
Panticosa proporciona fabricas muy regu-
lares, que unidas a la calidad de los aflo-
ramientos, hace que sea un lugar idéneo
para verificar la fabrica magnética en di-
ques y para discutir las relaciones entre la
intrusion y los materiales encajantes, que
no son faciles de esclarecer en otros
entornos geoldgicos.

Caracteristicas de campo y
petrograficas

Los diques doleriticos son de color
oscuro, marrén o verdoso. Sus potencias
varian desde 30 metros, los de mayor es-
pesor, a unos pocos centimetros, los mas
delgados. Sus longitudes laterales sobre-
pasan localmente el kilémetro. Estos di-

ques, regularmente repartidos por toda el
area granitica, son mas abundantes en las
facies centrales y afloran también fuera
de los limites del pluton.

Los diques de menor potencia son de
naturaleza vitrea, mientras que los de ma-
yor grosor presentan bordes frios. Estos
Gltimos, exhiben textura porfidica, con
fenocristales de feldespato potasico, y en
algun caso anfibol (de composicion
kaersutitica), inmersos en una matriz de
grano fino. Los diques se agrupan en dos
sistemas principales, uno de direccién E-
O que es dominante y un segundo, mino-
ritario, orientado N-S (Fig. 1C). Los di-
ques han intruido aprovechando la red de
fracturas previas desarrollada en el plutén
de Panticosa, por lo que muchos de ellos
no son verticales (Fig. 2A) y se cortan a
angulos elevados entre si (Fig. 2B).

A escala microscdpica se aprecia el
efecto de reorientacion debido al flujo del
magma paralelo a las paredes del dique,
que no suele ser visible a simple vista.
Esto hace que los fenocristales de
feldespato se reorienten paralelamente a
los contactos de los diques (Fig. 2C) y
que se observen ocasionalmente
imbricaciones de cristales (Fig. 2D) que
indican la direccion de flujo del magma.
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Fig. 1.- A) Localizacion geoldgica del plutdn de Panticosa, en la Zona Axial de los Pirineos. B) Facies magnéticas del pluton de
Panticosa (Santana, 2002) y estructura general simplificada del encajante; los nimeros indican la localizacion de los diques
doleriticos muestreados. C) Diagrama en rosa de la orientacion de los diques doleriticos en el pluton de Panticosa (tomado de

Debon, 1975).

Fig. 1.- A) Geological setting of the Panticosa pluton in the Pyrenean Axial Zone. B) Magnetic facies of the Panticosa pluton
(Santana, 2002) and main structures in the country rocks. Numbers show the location of the samples dykes. C) Rose diagram of
the doleritic dykes in the Panticosa puton (after Debon, 1975).

Fabrica magnética

Para la realizacion de este trabajo se
ha determinado la anisotropia de la sus-
ceptibilidad magnética (ASM) en 37 pun-
tos de muestreo, distribuidos en cinco
transversales de un dique del sistema E-O
(Fig. 3.1). Ademas se han muestreado 4
puntos méas en un pequefio fildn alojado
en una fractura de tension de direccion E-
O (Fig. 2B), que es secante a un dique del
sistema N-S en el que se tomaron otras 14
estaciones repartidas en cuatro secciones
(Fig. 3.2). Para la medicion de las mues-
tras se ha utilizado un equipo
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Kappabridge KLY-2 (Agico). Cabe sefia-
lar, que con el muestreo que hemos reali-
zado, se ha buscado estudiar en detalle la
variacion de la fabrica magnética en el
interior de cada dique. Por este motivo se
han tomando muchas muestras en pocos
diques, distinguiéndose asi de la mayor
parte de los estudios de fabricas magnéti-
cas descritos en la bibliografia, donde se
toman pocas muestras pero se analizan
muchos diques (Knight y Walker, 1988;
Bartolomeu Raposo et al., 2004, entre
otros).

Los valores de la susceptibilidad
magnética (K) obtenidos, varian entre

390 x 10 Sl'y 1464 x 10 SI. El dique de
direccion N-S presenta valores algo me-
nores de K, con un valor medio de 535 x
10°SI, mientras que el dique de direccion
E-O contiene valores mayores de K, al-
canzando los 1091 x 106SI de media. En
ambos casos los valores de K medidos
quedarian dentro de los caracteristicos de
rocas paramagnéticas con un aporte va-
riable de minerales ferromagnéticos
(Rochette, 1987; Tarling y Hrouda, 1993;
Clark, 1999). Esta clasificacion es cohe-
rente con las graficas que hemos obtenido
de variacion de K con respecto a la tem-
peratura en un horno CS-2 (Agico). Estos
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Fig. 2.- A) Vista general de tres diques doleriticos que intruyen en el plutén de Panticosa. Se puede observar que no son verticales y su potencia
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aproximadada son 2 metros. B) Detalle de diques doleriticos que intruyen en dos sistemas perpendiculares; el sistema N-S esta marcado como D1
y el E-O, como D2. C) Microfotografia del borde de un dique, con una buena textura de flujo, en el contacto con el plutén de Panticosa. D) Mi-
crofotografia de una textura imbricada desarrollada por un feldespato de 2 mm de longitud. El criterio cinematico que se puede deducir indica
un desplazamiento del bloque superior hacia la derecha de figura.

Fig.2.- A) General view of three non vertical doleritic dykes (2 meters of thickness ), that intrude the Panticosa pluton. B) Detail of doleritic dykes
that intrude in two systems at high angle. D1 belongs to the N-S system and D2 to the E-W one. C) Photomicrograph of the border of a doleritic dyke,
showing a flow texture, in the contact of the Panticosa pluton. D) Photomicrograph of an imbricated texture developed by a 2 mm long feldspath.
The deduced kinematic criteria indicates a movement to the right of the upper zone.

diagramas K/T ponen de manifiesto la
presencia de cantidades variables de una
fase ferromagnética, que alcanza su tem-
peratura de Curie en torno a los 540°-570°
C, con un punto de inflexion poco defini-
do. Estas caracteristicas permiten identi-
ficar esta fase como titanomagnetita con
un contenido variable en Ti.

Las fabricas magnéticas que hemos
obtenido son planares y estan representa-
das por un elipsoide de tipo oblato. Las
foliaciones magnéticas de casi todas las
secciones tanto en el dique E-O como en
el N-S, muestran una direccion oblicua
respecto a las paredes de los diques y son
paralelas entre si. Los buzamientos de las
foliaciones magnéticas en casi todos los
casos son verticales 0 muy elevados.

En el caso de las lineaciones magnéti-
cas, el dique de direccion E-O muestra
lineaciones también oblicuas a las pare-

des de los diques y paralelas entre si,
mayoritariamente verticales o fuertemen-
te inclinadas, de direccién N60° E. El di-
que N-S, por su parte, presenta
lineaciones con menor inclinacion y per-
pendiculares a la pared del filon. Un as-
pecto interesante del estudio realizado ra-
dica sin duda, en la fuerte homogeneidad
estructural que presentan las fabricas
magneéticas, sin apenas registrar variacio-
nes de borde a centro en ninguna de las
secciones analizadas.

Discusién

En los datos obtenidos sobre la fabrica
magnética de los diques doleriticos que
intruyen en el pluton de Panticosa, hay va-
rias evidencias que deben ser destacadas.
En primer lugar, la uniformidad en los datos
obtenidos, tanto de la foliacién como de la

lineacion magnética. En nuestro caso, en
todas las muestras analizadas, el elipsoide
magnético deducido es oblato, lo que indica
la existencia de fabricas planares.

Un segundo hecho que cabe desta-
car es que la orientacidon de la foliacion
magnética, hasta pocos centimetros del
borde del dique, se mantiene oblicua a
dicho borde. Ademas, se observa como
existe una diferencia en el angulo que
la foliacién magnética forma con las pa-
redes de los diques doleriticos, segun la
familia de diques que se esté conside-
rando. Asi, los diques de la familia E-O
presentan una oblicuidad de unos 30°,
mientras que la relacién angular entre
las paredes de los diques de direccion
N-S'y las foliaciones magnéticas medi-
das es més elevada. En el caso de las
lineaciones magnéticas, la diferencia es
aun mayor, ya que en los diques del sis-
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Fig. 3.- 1) Esquema cartografico de los resultados de la fabrica magnética sobre un dique E-O
(foliacion y lineacion magnética) y representacion estereogréafica de la lineacion, K1y de los polos
de la foliacion, K3. La localizacion aproximada del dique esta sefialada sobre la figura 1B. 2)
Esquema cartografico de los resultados de la fabrica magnética sobre un dique N-S, atravesado
por otro E-O (Fig. 2B) y representacion estereogréfica de la lineacion, K1y de los polos de la
foliacion magnética, K3. La localizacion aproximada del dique esta sefialada sobre la figura 1B.

Fig. 3.- 1) Cartographic sketch of the magnetic fabric data on a E-W dyke (magnetic foliation and
lineation) and stereographic diagram of K1 (lineation) and K3 (poles of the foliation). The
approximate location of this dyke is marked on the Fig. 1B. 2) Cartographic sketch of magnetic fabric
data on a N-S dyke intruded by an E-W dyke (Fig. 2B) and stereographic diagram of K1 (lineation)
and K3 (poles of the foliation). The approximate location of the dyke is marked on the Fig. 1B.

tema E-O, la lineacion tiene una fuerte
inclinacion o es subvertical, mientras

El emplazamiento del magma bési-
co que ha dado lugar a los diques

que las medidas obtenidas sobre el sis-
tema N-S son practicamente
subhorizontales.

También es interesante observar
que los valores absolutos de K son
mas elevados en los diques del siste-
ma E-O.
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doleriticos aprovecha los sistemas de
fracturacion producidos por la intrusion
del pluton de Panticosa. La homogenei-
dad en los datos de foliacion y lineacion
magnética indican que estos diques se
han emplazado durante un proceso de
extension oblicua a la direccion de los

mismos y que, de acuerdo con los datos
obtenidos, tendria una orientacion re-
gional aproximada N60°E. Esta orienta-
cién, es coherente con el estiramiento
asociado al campo de esfuerzos regio-
nales propuesta para la intrusion del
pluton de Panticosa (Santana, 2002).
Atendiendo a los datos geocronoldgicos
disponibles (Debon, 1975; Debon y
Zimmermann, 1993), esta direccion de
extension se ha mantenido durante un
lapso de unos 25 Ma., desde las prime-
ras fases de la intrusion del plutén de
Panticosa, hasta el emplazamiento de
los diques doleriticos.
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