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ABSTRACT

The scope of this paper is the study of the chronological relationships between the Hercynian deformations
and the emplacement of the Maladeta Plutonic Complex (M.RC.) and related apical dykes. Both magmatic
bodies were emplaced in epizonal levels (Cambrian to Carboniferous greenschists metasedimentary rocks)
and crosscutting the structures (folds and cleavage) generated during the main Hercynian phase. The
emplacement of the M.PC. and the related dykes took place under a transpressive tectonic regime

during Carboniferous times.
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Introduccién

El sector estudiado se sitda
geogrificamente en el limite norte de las
provincias de Huesca y Lérida y, mds
concretamente, entre los valles del rio
Bsera al oeste y del rfo Noguera
Ribagorzana hacia el este. Desde el punto
de vista geoldgico, el drea se sitiia en el
sector central de la Zona Axial Pirenaica
(Z.A.P.), englobando en este estudio, al
Complejo Pluténico de la Maladeta
(C.PM.) y a su encajante sur (Fig. lay
b), que estd formado por materiales
sedimentarios y metasedimentarios con
edades que abarcan desde el Cambro-
Ordovicico hasta el Tridsico medio. En
este encajante, deformado inicialmente
por la orogenia hercinica y reestructu-
rado por la orogenia alpina, afloran nu-
merosos diques de composiciones va-
riadas, relacionados en su mayor parte
con el C.P.M.

Los tres objetivos de este trabajo
son: a) poner de manifiesto las relacio-
nes del C.P.M. y de su cortejo de di-
ques con respecto a la estructura
hercinica del encajante, b) situar las
condiciones tecténicas del emplaza-
miento, tanto del C.P.M. como de su
cortejo de diques, y c) indicar la edad
del C.P.M. y sus diques asociados.

Estructura del sector

El Complejo Pluténico de la
Maladeta ubicado en el sector central de
la Z.A.P., ha formado parte durante la
orogénesis alpina de las ldminas
cabalgantes inferiores. Este C.P.M., como
indica Arranz (1997), se emplaza en un
entorno definido por estructuras genera-
das durante la fase deformativa principal
hercinica que, posteriormente, son rees-
tructuradas por la tecténica alpina en una
serie de ldminas cabalgantes con buza-
miento al norte, y delimitando tres unida-
des estructurales (Garcia et al. 1998) que,
de norte a sur, son: Unidad Sierra Negra,
Unidad Baliera y Unidad Ribagorzana
(Fig.1). Estudios previos (Mey, 1967,
Zwart, 1960 y Poblet, 1991) sobre la es-
tructura hercinica del sector, ponen de
manifiesto la existencia de cuatro fases
deformativas comunes para este sector:

- Una fase precoz, responsable de la
formacién de pliegues amplios sin
esquistosidad

- Una fase principal, de compresién
N-S, responsable de las principales es-
tructuras a escala cartogréfica, dando
pliegues apretados de direcciones E-O
con ejes subhorizontales y una
esquistosidad de plano axial subvertical.

- Dos fases tardfas que producen el
plegamiento de las estructuras de fase

principal, segiin directrices NO-SE y NE-
SO (conjugadas) y finalmente la E-O.

Esta sucesién de fases deformativas,
denominadas respectivamente DHI,
DH3, DH4 y DHS5 por Poblet (1991) pa-
rece responder a la variacién de las orien-
taciones de los ejes de esfuerzo, indicada:
por Carreras y Capelld (1994), durante la
orogenia hercinica, pasando de un régi-
men eminentemente compresivo N-S,
para las dos primeras fases, a un régimen
transcurrente NO-SE durante las fases
tardihercinicas.

Con el fin de situar el régimen
tecténico reinante en el momento del em-
plazamiento del C.P.M. y de su cortejo de
diques, indicamos las relaciones entre es-
tructura y emplazamiento observadas
para el C.P.M. y para su cortejo de diques.

Relaciones estructura-emplazamiento
del complejo pluténico de la maladeta

El Complejo Pluténico de La
Maladeta se emplazé en los niveles
epizonales de la supraestructura hercinica
(Zwart, 1979) con posterioridad a la fase
deformativa principal hercinica (DH3 de
Poblet, 1991), puesto que este plutén
intersecta claramente a sus estructuras
mayores y, por otra parte, aprovecha las
discontinnidades penetrativas definidas
por la esquistosidad de plano axial gene-
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Fig. 1.- a) Mapa geoldgico simplificado del Complejo Pluténico de La Maladeta y sus alrededores. b) mapa estruetural para el sec-
tor considerado.

Fig. 1.- a) Geological sketch map of the Maladeta Plutonic Complex and surrounding areas. b) Structural map of the studied area.
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rada en dicha fase principal. Este hecho
es patente en las relaciones de contacto
del C.P.M. que, mayoritariamente, son
concordantes con dicha esquistosidad, si
bien son frecuentes las relaciones de in-
terseccién. Este tltimo dato, excluye un
emplazamiento sintecténico respecto a la
fase principal.

La estructuracién interna del macizo,
estd puesta de manifiesto por las orienta-
ciones de enclaves y megacristales de
feldespato potdsico (Arranz, 1997), y
también por la foliacién magnética
(Leblanc et al. 1994). En ambos casos es
manifiesta la concordancia de dicha es-
tructura interna con las directrices princi-
pales de la deformacién hercinica lo que
indica un emplazamiento-bajo un régimen
de esfuerzos tecténicos transpresivos y
excluye unas condiciones en régimen
distensivo. El conjunto de los datos dis-
ponibles actualmente indican, para el
C.PM., un emplazamiento simultdneo a
una de las fases tardias (DHS5 de Poblet,
1991), transpresiva, dé la orogenia
hercinica (Fig.2), en tanto que la disten-
sién tardihercinica estd -reflejada por la
existencia y el grado de desarrollo de las
zonas miloniticas que afectan al Macizo
(Zona milonitica de la Noguera
Ribagorzana, Zona milonitica de Ratera-
Rencules (Arranz, 1997), y Zona
Milonitica de Sant Nicolau (Poblet, 1991)

Relaciones estructura-emplazamiento
de digues

En el borde sur del C.P.M (Fig.1b),
Garcia (1998) establece tres litotipos de
diques relacionados petrolégicamente
con el C.P.M.:

1- Pérfidos granodioriticos (P-GDR),
emplazados en las unidades Baliera y
Ribagorzana, con direcciones N100 y
buzamientos entre 30-70°N (Fig.1b). Es-
tos P-GDR estin relacionados
genéticamente con las granodioritas del
C.PM.

2. - Aplitas (APL), emplazadas en la
Unidad de Sierra Negra (Fig.1b), con di-
recciones dominantés NI120 y
buzamientos al N. Estos diques apliticos
tienen su origen en las etapas aplitico-
pegmatiticas tardias del C.P.M.
(Garcia,1998).

3. - Microdioritas (MCDR), emplaza-
das en la Unidad de Sierra Negra y en la
Unidad de Baliera (Fig.1b), presentan di-
recciones de afloramiento N110-110 y
buzamientos variables pero, siempre, al
norte. Estos diques microdioriticos estdn
relacionados con las facies bésicas del
C.P.M (gabros, tonalitas y dioritas;
Fig.1a).
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Fig. 2.- Modelo tentativo de generacién y emplazamiento propuesto para el C.P.M. y sus di-
ques relacionados. M. manto; C.L: corteza inferior; C.S.: corteza superior; Sp: esquistosidad
de fase principal; Scr: esquistosidad de crenulacién;I.E.:infraestructura;
S.E.:supraestructura.

Fig. 2.- Generation and emplacement model proposed for the M.P.C and related dyles. M:
mantle; C.IL: lower crust; C.S.: upper crust; Sp: main cleavage; Scr: crenulation cleavage;
LE:infrastructure; S.E.: suprastructure.

a) Intrusion de diques de
pérfido granodioritico.

b) Intrusién de diques
apliticos.

¢) Intrusién de diques
microdioriticos.

Fig. 3.- Cronologia de emplazamiento de los diferentes litotipos de diques identificados.(FB:
facies bésicas ; GDR: granodioritas; SGN: sienogranitos).

Fig. 3.- Chronology of the emplacement for the different rock types related with the M.P.C. (FB:
basic facies; GDR: granodiorites; SGN: syenogranite).

Las direcciones de afloramiento de
estos diques se indican en diagramas
estereogrificos y de rosas de los vientos
en la Fig.1b. Estos diagramas evidencian
que diques de diferente composicién y
emplazados en distintas unidades estruc-
turales (siempre en el encajante sur del
C.P.M), presentan direcciones actuales,
asimilables a su direccién de emplaza-
miento, con rangos N100-N120, coinci-
dentes, en gran medida, con las direccio-
nes de la esquistosidad producida durante
la fase principal hercinica (DH3, Poblet,
1991). Estos diques ‘intersectan la

esquistosidad y, también, a otras estructu-
ras producidas durante la fase principal
hercinica. Por lo tanto, parece claro que
estos diques se emplazaron bajo un con-
texto geotecténico similar (transpresivo)
y su direccién de emplazamiento estd
condicionada por la estructura y
discontinuidades preexistentes produci-
das durante la fase principal hercinica. La
presién magmdtica del propio C.P.M. fa-
cilité la intrusién y la posterior evolucién
vertical y horizontal de estos diques.
Existen en la literatura del tema, dos
hip&tesis principales en cuanto al empla-
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zamiento de plutones hercinicos en los
Pirineos, una primera hipétesis considera
que son consecuencia de la distensién
postorogénica (Michard-Vitrac y Allégre
(1975), Debon y Zimmerman (1988)) y
otra hipétesis (Leblanc et al. (1994),
Gleizes et al. (1997), Evans et al. (1997)
y Evans et al. 1998)) propone un empla-
zamiento sintecténico, respecto a la fase
principal hercinica, para el macizo de
Bassigs y también para el C.P.M.

El conjunto de datos aportados ante-
riormente por nosotros, es decir, los crite-
rios de interseccién del C.P.M. y de su
cortejo de diques respecto a las estructu-
ras generadas por la fase principal
hercinica - tanto de pliegues como
esquistosidad- y, en el caso mds concreto
de los diques, la ausencia de deformacio-
nes internas, asf como el hecho de que la
esquistosidad de fase principal sea la dis-
continuidad aprovechada con mayor fre-
cuencia por los diques para su emplaza-
miento se oponen, claramente, a un em-
plazamiento sintecténico respecto a dicha
fase principal. Asi pues, como hemos in-
dicado, tanto el C.P.M. como sus diques
asociados se emplazaron bajo un régimen
de esfuerzos transpresivo (fase DHS),
pero claramente posterior a la fase princi-
pal hercinica (DH3).

Cronologia de emplazamiento del
c.p.m. Y su cortejo de diques

El conjunto de datos estructurales y
estratigrdficos disponibles permite si-
tuar el emplazamiento del C.P.M. y los
diques asociados con posterioridad a la
fase principal hercinica (320-315 m.a.;
Innocent y Briqueu (1995) y Gilbert et
al. (1994)), y previo al final de la
orogenia (aproximadamente 300 m.a.,
Westfaliense D; Nagtegaal, 1969).

Diversas dataciones isot6picas en este
sector parecen corroborar el intervalo de
edad antes indicado: asf, Evans (1993),
obtienen una edad de 298+4 m.a. en
circones (método U/Pb) para uno de los
diques apliticos considerados en este es-
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tudio. Por otra parte, Solé et al. (1997)
obtienen una edad de 295411 m.a. (méto-
do K/Ar) en flogopitas de corneanas del
C.P.M, situando la intrusién del C.P.M. y
de sus diques en el Carbonifero Superior.

El emplazamiento del C.P.M., tal
como indica el conjunto de los datos dis-
ponibles (Arranz, 1997), parece corres-
ponder (Fig. 2) a un mecanismo de intru-
sién laminar (sheeting) combinado con
movimientos de ascenso diapirico.

Acerca de los diques, su secuencia de
emplazamiento se indica en la Fig.3. Los
Pérfidos granodioriticos (Fig.34), son el
litotipo volumétricamente mds importan-
te, con mayor nimero de diques desarro-
llados y con una edad més temprana, que
es coetdnea a la del volumen principal del
C.P.M. Los diques apliticos (Fig.3b) son
posteriores y, finalmente, se produce el
emplazamiento de los diques microdiori-
ticos (Fig.3c). En las proximidades del
lago de Llauset, se observa que diques
apliticos son intersectados por un dique
microdioritico, siendo éste litotipo el de
emplazamiento mds tardio (Garcia,
1998). En todos los diques estudiados el
emplazamiento de los mismos se produce
aprovechando y, en ocasiones intersec-
tando estructuras producidas durante la
fase principal hercinica (esquistosidad
Sp, Fig.3)

Conclusiones

El emplazamiento del Complejo
Pluténico de la Maladeta y de su cortejo
filoniano apical tuvo lugar en un contex-
to tecténico transpresivo y posterior, en
cualquier caso, a la fase deformativa prin-
cipal hercinica (DH3) , pero previo a la
distensién postorogénica, esto es, coets-
neo a la fase DH5 (Poblet, op. cit.).

El conjunto de datos estratigraficos,
estructurales, asi como otros de compo-
sicién mineral y geoquimica (Arranz,
(1997) y Garcia (1998)) indican un inter-
valo temporal para el emplazamiento del
C.P.M. y de sus diques, correspondiente
al Carbonifero Superior (300-305 m.a.).
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