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ABSTRACT

New geochemical data indicates that Núria granite and Queralbs gneiss probably do not belong to
the same intrusive complex as has been suggested in some previous works. Besides the lack of direct links
in the model of «Christmas Tree» originally proposed, the Y and Nb contents does not favor the model of
a rapakivi A-type intrusion. By contrast, low deformation and intrusive contacts  in the Núria granite show
an age clearly younger than the protolith of the Queralbs gneiss while Rb-(Y+Nb) trace element data show
a «syn-collision granites» affinity. On the other hand, Núria leucogranites show a higher absolute
concentration in P2O5, and Rb,.and lower MgO, V, Ba, Zr and Ti than Queralbs gneiss. A Ti/Zr vs. SiO2 and
a triangular Zr/300-TiO2-P2O5 diagram are used to demonstrate the different origin and evolution of their
parental magmas.
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Introducción

El Macizo gneísico del Canigó es un
afloramiento de unos 500 km2

constituído principalmente por rocas
cuarzofeldespáticas de composiciones y
edades diversas.

Su disposición geológica en forma de
substrato de la serie cambro-ordovícica, a
grandes rasgos concordante, dió origen a
la hipótesis de que podía representar un
zócalo granítico precámbrico deformado
y recristalizado durante la Orogenia
Herciniana. Sin excluir la posibilidad de
que haya también afloramientos
precámbricos, las dataciones U-Pb reali-
zadas en los gneises más representativos
han permitido reinterpretarlos como un
conjunto de intrusiones lacolíticas empla-
zadas entre el Ordovícico inferior
(Barbey et al., 2001, Cocherie et al.,
2005) y el Ordovícico superior (Guitard
et al., 1995, Casas et al., 2010). Sin em-
bargo, el magmatismo herciniano tam-
bién ha dado origen a numerosas
intrusiones en el interior y en la periferia
del macizo, que se hallan más o menos
deformadas según su edad relativa de em-
plazamiento. A solo 2 km al SO se en-
cuentra un pequeño macizo gneísico y
granítico de unos 15 km2 que se considera
parte integrante del Macizo del Canigó.

Este afloramiento (Domo del Freser o
Macizo de Núria) y sus distintas unidades
litológicas han sido renombrados y

reinterpretados en varias ocasiones, tal
como se expone con más detalle en un tra-
bajo anterior (Enrique, 2004). En esencia

Fig. 1.- Situación geológica del leucogranito de Núria  y localización de las muestras
estudiadas.

Fig. 1.- Geological setting of the Núria leucogranite and location of the studied samples.
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se halla formado por una unidad
leucogranítica inferior poco deformada
que intruye en los esquistos y cuarcitas de
la serie de Canavelles (Enrique, 2004) y
un sill granítico-leucogranítico de unos
150 m de espesor medio, intensamente
deformado (gneis de Queralbs), situado
también en los esquistos de la serie de
Canavelles y separado de la unidad
leucogranítica inferior por solo unas de-
cenas de metros (Fig.1). Las dos unidades
graníticas fueron interpretadas por
Sebastián et al. (1982) como una única
intrusión ramificada (semejante al tipo
«Christmas-tree» descrito por Rocchi et
al., 2002) emplazada durante el Cambro-
Ordovícico. No obstante, existe una dife-
rencia estructural obvia entre las dos uni-
dades intrusivas y no se han podido ob-
servar en ningún caso evidencias de
campo de conexión magmática entre
ellas. Estas diferencias quedan claramen-
te reflejadas en las cartografías presenta-
das en trabajos posteriores. Así, en la car-
tografía de la Hoja 1:50.000 del IGME
(Cirés et al., 1994) la unidad granítica in-
ferior está representada como Gn1 (equi-
valente a la unidad del borde meridional
del Macizo del Canigó) mientras que los
gneises superiores (gneis de Queralbs) se
representan como una unidad indepen-
diente (Gn2). Esta representación
cartográfica no se justifica con las carac-
terísticas estructurales visibles en los
afloramientos y se halla aparentemente

invertida (la unidad de Canigó y Queralbs
formada por gneises bien foliados, inclu-
so con plegamiento de la foliación, sin
contactos intrusivos visibles, quedaría
mejor representada como Gn1; las rocas
graníticas de Núria y valle del Freser
poco deformadas y con numerosos con-
tactos intrusivos casi intactos, que cortan
la esquistosidad dominante, deberían ser
considerados posteriores desde un punto
de vista cartográfico y denominarse Gn2).
Esta observación queda reflejada en el
trabajo de Barbey et al., (2001). Estos
autores proponen que todas las unidades
graníticas descritas corresponden a dis-
tintas intrusiones de un complejo
lacolítico. Los gneises de Queralbs for-
marían un sill  independiente de
leucogranitos, leucogranitos porfídicos y
aplitas, de características similares a los
gneises de Carançà, mientras que las ro-
cas leucograníticas de Núria serian otra
intrusión del mismo complejo, equivalen-
tes a los gneises de La Preste (tanto los
gneises de Queralbs, los de Carançà,
Núria y La Preste, quedarían incluídos en
los gneises de tipo G1 de Guitard et al.,
1995). Asimismo Barbey et al., (2001)
atribuyen a ese magmatismo unas carac-
terísticas similares a los granitos rapakivi
formados en un contexto de intraplaca.
En dos recientes publicaciones, Martínez
et al., 2009, y Martínez et al., 2010, me-
diante un estudio de U-Pb SHRIMP esta-
blecen una misma edad ordovícica supe-

rior para las dos intrusiones. Estas
intrusiones son consideradas de afinidad
geoquímica distinta: leucogranítica de
procedencia metapelítica (Núria) y
calcoalcalina (Queralbs), si bien no se
aportan datos analíticos concretos.

En este trabajo se presentan nuevos
análisis químicos de elementos mayores
y trazas que pretenden caracterizar mejor
la unidad leucogranítica de Núria y los
gneises de Queralbs y establecer algunos
criterios de discriminación entre ellos.

Descripción de las muestras y metodo-
logía

Se han obtenido y analizado 7 mues-
tras del leucogranito de Núria (con la nu-
meración N-1 a N-7) y 3 de los gneises de
Queralbs (con la numeración Q-1 a Q-3)
(Fig. 1). Las muestras del leucogranito de
Núria corresponden a las tipologías prin-
cipales observadas. La N-1, N-2, N-3 y
N-7 presentan texturas de grano grueso
equigranulares, o con cierta tendencia
porfídica debido al mayor desarrollo de
los cristales de feldespato potásico. El
único máfico presente es la biotita, más o
menos deformada y en gran parte
pseudomorfizada por clorita. Siempre
contienen una pequeña cantidad de
moscovita. El cuarzo forma granos de 3-5
mm poco deformados (con extinción on-
dulante) y suele presentar algunas textu-
ras micrográficas. La N-5 y la N-4 consti-
tuyen variedades muy diferenciadas, más
leucocráticas, de grano medio a fino y
más ricas en moscovita. Finalmente la N-
6 es una facies, menos frecuente, de as-
pecto porfídico debido a la presencia de
fenocristales de cuarzo y una disminución
de la matriz hasta tamaño aplítico. A pe-
sar de las variaciones descritas el plutón
en conjunto muestra un aspecto bastante
homogéneo. La variación petrográfica de
los gneises de Queralbs es mucho más

Tabla I.- Composición de elementos mayo-
res y trazas de los leucogranitos de Núria
(N1 a N7) y los gneises de Queralbs (Q-1 a
Q-3) (más detalles de las muestras en el
texto). Se incluyen los parámetros B y A de
Debon y Le Fort (1983), el parámetro PTi
definido en este trabajo, y las coordenadas
U.T.M. (ED50)

Table I.- Major and trace element
composition of the Núria leucogranite (N1 to
N7) and the Queralbs gneisses (Q1 to Q3)
(more sample information in the main text).
Other data includes : 1) B and A parameters
from Debon and Le Fort (1983), 2) PTi
parameter, defined in this work, and 3)
U.T.M. coordinates (ED50).
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acentuada si bien se distinguen a primera
vista de las rocas graníticas de Núria por
su intensa foliación, concordante con la
de los esquistos encajantes. Son muy fre-
cuentes las facies ocelares y se observa
una notable variabilidad en el tamaño de
grano y en el contenido en máficos (Culí,
2006). Las muestras Q-1 y Q-2 son facies
ocelares típicas con porfiroclastos de
feldespato potásico entre 1 y 3 cm y rela-
tivamente ricas en biotita (parcialmente
recristalizada a clorita). La muestra Q-3
es representativa de las facies más
leucocráticas de grano fino (1-3 mm). Los
análisis de elementos mayores y trazas
han sido realizados en los Servicios Cien-
tífico-Técnicos de la Universidad de Bar-
celona mediante las técnicas habituales
de fluorescencia-X.

Geoquímica

 Los resultados de los análisis (Tabla
I) se han representado en primer lugar en
el diagrama de clasificación B-A (grado
de saturación en aluminio respecto al
contenido en ferromagnésicos) de Debon
y Le Fort (1983) (Fig.2). Las muestras de
la unidad intrusiva de Núria presentan las
siguientes características: 1) tienen un
rango composicional muy restringido, 2)
todas las facies estudiadas tienen un valor
de B inferior a 37.5 (línea de puntos verti-
cal en el diagrama) lo cual indica que se
trata de leucogranitos, 3) todas las mues-
tras rozan o se sitúan claramente en el in-
terior del campo I, lo que las define como
marcadamente peralumínicas. En cambio,
los gneises de Queralbs: 1) tienen un
campo composicional bastante restringi-
do pero algo más extendido hacia tipos
más máficos, 2) las facies más diferencia-
das entran algo en el campo I pero los
gneises ocelares se sitúan en composicio-
nes menos peralumínicas (campo II).

En base a estas observaciones el
plutón intrusivo de Núria (Enrique, 2004)
constituye una asociación alumínica, típi-
ca de magmas anatécticos procedentes de
la Corteza continental. Los gneises de
Queralbs también son compatibles con un
origen mayoritariamente anatéctico.

En el trabajo de Barbey et al., (2001),
se sugiere una afinidad de intraplaca en la
génesis del lacolito del Canigó, del cual
formarían parte los gneises de Queralbs y
los leucogranitos de Núria.

En las figuras 3 y 4 se han represen-
tado las relaciones Y-Nb y Rb-Y+Nb
en los diagramas de discriminación
tectónica de Pearce et al. (1984). Se
constatan las siguientes característi-
cas :  1)  en los  dos  diagramas los

leucogranitos de Núria y los gneises de
Queralbs se agrupan separadamente lo
que sugiere que proceden de magmas
genéticamente distintos, 2) en ambos
casos las muestras se sitúan en el cam-
po de los granitos de arco volcánico o
de sin-colisión, 3) en el diagrama Rb-
Y+Nb se acentúa la diferencia. Los
leucogranitos de Núria entran en buena
parte en el campo de sin-colisión, ca-
racterístico de los granitos anatécticos.
Los gneises de Queralbs quedan total-
mente fuera de este campo y se mantie-
nen en la zona de los granitos de arco
volcánico, 4) ninguna de las muestras
de las dos unidades intrusivas se sitúa
en el campo propio de los granitos de
intraplaca (WPG).

lativos entre elementos se puede demos-
trar una diferencia sistemática entre los
dos conjuntos. Para ello se han escogido
dos diagramas determinantes: 1) diagra-
ma de la relación Ti/Zr respecto al conte-
nido en sílice (Fig.5), y 2) diagrama trian-
gular Zr/300-TiO2-P2O5 (Fig.6).

El diagrama Ti/Zr vs. SiO2 muestra
muy claramente una relación Ti/Zr infe-
rior en los leucogranitos de Núria respec-
to a los gneises de Queralbs para cual-
quier valor en sílice de las rocas. La línea
de discriminación puede considerarse la
horizontal Ti/Zr = 10.

El diagrama triangular Zr/300-TiO2-
P2O5 es aún más ilustrativo pues, además
de separar totalmente las muestras de los
dos conjuntos, nos muestra un compor-
tamiento geoquímico distinto para las
dos intrusiones. En efecto, en el caso de
los gneises de Queralbs se observa que
la relación P2O5/TiO2 es aproximada-
mente constante independientemente de
su contenido en sílice, mientras que en

Fig. 3.- Representación de las muestras en el
diagrama Y-Nb de Pearce et al. (1984).

Fig. 3.- Plot of the analysed samples on the Y
vs. Nb diagram, from Pearce et al. (1984).

Las representaciones gráficas en los
diagramas precedentes sugieren diferen-
tes procedencias para los granitoides de
la intrusión de Núria y la de Queralbs,
sin embargo existe una cierta superpo-
sición en el diagrama B-A y bastante
proximidad en el diagrama Rb-Y+Nb
que podría quizás acentuarse con un
mayor muestreo. Para tratar de poner de
manifiesto de forma más evidente las
diferencias geoquímicas entre las dos
unidades litológicas se han estudiado
las concentraciones de todos los ele-
mentos de las muestras estudiadas. En
base a  e l los  se  consta ta  que los
leucogranitos de Núria respecto a los
gneises de  Queralbs  muestran:  1)
unos valores sistemáticamente más
elevados en P2O5 y en Rb y 2) valores
sistemáticamente más bajos en MgO, en
V y en Ba, y 3) valores más bajos en Zr y
en Ti (excepto en una muestra). Si estas
diferencias se expresan como valores re-

Fig. 4.- Representación de las muestras en
el diagrama Rb vs.Y+Nb de

Pearce et al. (1984).

Fig. 4.- Plot of the analysed samples on the
Rb vs.Y+Nb diagram, from

Pearce et al. (1984).

Fig. 2.- Representación de las muestras en
el diagrama B-A (Debon y Le Fort, 1983).

Fig. 2.- Plot of the analysed samples on the
B-A diagram, from

Debon and Le Fort (1983).
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los leucogranitos de Núria se observa,
no sólo una relación P2O5/TiO2 superior
en todos los casos, sino un aumento pro-
gresivo en estos valores hacia los térmi-
nos más diferenciados. Para visualizar el
grado de diferenciación de las muestras
se ha se ha indicado en el gráfico de la
figura 6 el valor B de Debon y le Fort
(1983) de cada una de ellas (valor propor-
cional al contenido en máficos de cada
una de ellas). Un modo práctico para re-
presentar esta relación puede ser el índice
PTi = 100x P2O5/ (P2O5+TiO2). En el caso
que nos ocupa todas las muestras del
leucogranito de Núria tienen un índice
PTi > 40 mientras que los gneises de
Queralbs lo tienen inferior a ese valor.

Discusión

Las diferentes relaciones con los
esquistos encajantes y el distinto grado de
deformación de los leucogranitos de
Núria y los gneises de Queralbs sugieren
que se trata de dos intrusiones distintas
probablemente separadas por un largo
lapso de tiempo (Enrique, 2004). La ca-
racterización geoquímica llevada a cabo
en este trabajo distingue las dos
intrusiones y excluye que puedan ser ra-
mificaciones de un mismo cuerpo
magmático. Las características
macroscópicas y microscópicas de los
gneises de Queralbs se corresponden no-
tablemente con las de los gneises de
Carançà y del Roc de l’Orri (pequeño
macizo aislado entre los dos afloramien-
tos) y podría representar una ramificación
o la terminación del lacolito ordovícico
del Canigó (Barbey et al., 2001, Cocherie
et al., 2005). Por el contrario, las caracte-
rísticas químicas y el bajo grado de defor-

mación del leucogranito de Núria coinci-
dirían mejor con las de un granito
anatéctico herciniano relativamente pre-
coz. Este magma anatéctico, a diferencia
de lo habitual, habría llegado a
emplazarse en niveles de grado metamór-
fico relativamente bajo (zona de la
clorita-moscovita), produciendo una au-
reola de metamorfismo de contacto que
habría sido en gran parte retrogradada du-
rante las últimas deformaciones

4.- El leucogranito de Núria presenta
afinidad geoquímica con los granitos
anatécticos de ambiente geotectónico de
sin-colisión (Pearce et al., 1984).
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hercinianas. Como en otras áreas del Piri-
neo el protolito del magma anatéctico po-
dría proceder de los esquistos cambro-
ordovícicos, los esquistos o gneises
precámbricos o incluso de sills o lacolitos
ordovícicos emplazados a mayor profun-
didad. Dado el carácter anatéctico de este
granito los circones podrían ser en gran
parte heredados.

Conclusiones

1.- Los nuevos datos geoquímicos ob-
tenidos sugieren que los gneises de
Queralbs y los leucogranitos de Núria no
forman parte de una misma intrusión
magmática.

2.- Las relaciones Ti/Zr vs. SiO2 y Zr/
300-TiO2-P2O5 se muestran muy efectivas
en la discriminación geoquímica de los
gneises de Queralbs y los leucogranitos
de Núria. Probablemente sean también de
utilidad en otras intrusiones de afinidad
dudosa de los Pirineos.

3.- El sill de Queralbs (Barbey et al.,
2001) no muestra características de
magmatismo de intraplaca como las que
se atribuyen a la unidad principal de gra-
nitos rapakivi del Canigó.

Fig. 5.- Representación de las muestras en
el diagrama Ti/Zr vs.SiO2.

Fig. 5.- Plot of the analysed samples on the
Ti/Zr vs.SiO2.

Fig. 6.- Representación de las muestras en
el diagrama Zr/300-TiO2-P2O5

(más detalles en el texto principal).

Fig. 6.- Plot of the analysed samples on the
Zr/300-TiO2-P2O5

(more details in the main text).


