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Nueva edad U-Pb SHRIMP en el magmatismo pérmico del area de
Sallent de Gallego (Zona Axial, Pirineos centrales)
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ABSTRACT

This study presents new U-Pb analyses using a sensitive high-resolution
ion microproble (SHRIMP) on zircons from a basic dyke intruded in Devon-
ian slates and limestones from the Axial Zone of the Central Pyrenees. The
Zzircon grains exhibit euhedral shapes with clear magmatic characteristics as
oscillatory or sector zoning without recrystallized rims. Zircons yield a con-
cordant age of 259 + 3.2 (26) Ma, that we interpret as the intrusion age of
the dyke. The petrological features of the dyke points to a close relationship
with the post-Variscan volcanism recognized in the area, an interpretation
that is consistent with the Permian age of the dyke. This magmatism devel-
oped under late- to post-orogenic conditions and is related to the formation
of the Stephanian-Permian basins disseminated along the Pyrenees. The new
obtained age broadens the time span of the Permian magmatism in the Pyre-
nees.
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RESUMEN

Este estudio presenta una nueva edad U-Pb usando el método SHRIMP
obtenida en circones de un dique basico, que intruye en materiales devoni-
cos de la Zona Axial pirenaica. Los circones tienen formas euhedrales y mues-
tran caracteristicas magmaticas, como un zonado oscilatorio carente de bor-
des recristalizados. Los datos obtenidos proporcionan una edad de 259 + 3,2
Ma (26), que hemos interpretado como la edad de la intrusion del dique. Las
caracteristicas del dique lo relacionan estrechamente con el episodio volca-
nico post-Varisco que se ha reconocido en este drea y que es coherente con
la edad obtenida. Este magmatismo se produjo en condiciones tardi- a post-
orogénicas y estd relacionado con el desarrollo de las cuencas estéfano-pér-
micas de los Pirineos. Esta nueva edad obtenida alarga el lapso de tiempo
para el magmatismo pérmico en los Pirineos.

Palabras clave: Datacion U-Pb SHRIMP, magmatismo pérmico, Pirineos
centrales.
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Situacion y caracteristicas
geoldgicas

El estudio que hemos realizado se loca-
liza en los aledafios de Sallent de Gallego
(Huesca), en el sector central de la Zona
Axial pirenaica (Fig. 1). Los materiales que
afloran de manera predominante son cali-
zas y pizarras de edad devonica, que cons-
tituyen el encajante para el borde meridio-
nal y occidental del batolito Cauterets-Pan-
ticosa. La edad de emplazamiento de este
batolito, considerado sin- a tardi cinematico
(Gleizes et al., 1998; Santana, 2001), es de
301 + 7 Ma (Majesté-Menjoulas et al.,
1999) y ha sido obtenida por el método de
U-Pb sobre circon, en el plutdn granitico de
Cauterets oriental, situado al este de la re-
gion estudiada.

La apertura de cuencas estrechas du-
rante el colapso extensional del orégeno Va-
risco gener6 el acimulo de depositos dis-
cordantes de edad Estefano-Pérmica sobre
los materiales paleozoicos mas antiguos. La
formacién de estas cuencas esté relacio-
nada con un periodo de inestabilidad tér-
mica en el manto subcontinental, eviden-
ciado por el magmatismo de origen manté-
lico y grados variables de contaminacion
cortical (Innocent et al,, 1994; Lago et al.,
2004). Aunque Bixel (1988) distinguit cinco
eventos volcanicos ligados con este proceso
en los Pirineos, sdlo tres de ellos tienen re-
presentacion en la region de Sallent (Bri-
queu e Innocent, 1993; Ternet et al., 2004).
El primero de ellos, atribuido al Autuniense,
esta asociado al Midi d'Ossau (Fig. 1) y se
han obtenido edades U-Pb de 278-272 Ma
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(Briqueu e Innocent, 1993). El segundo epi-
sodio, relacionado con el vulcanismo de
Anayet (Fig. 1), no esta bien acotado y se
ha propuesto una edad Autuniense-Saxo-
niense por correlacion indirecta con los ma-
teriales sedimentarios en los que se inter-
cala (Temnet et al,, 2004).

Las pizarras y calizas del Devénico en
las cercanias de Sallent de Gallego estan in-
truidas por diques de composicién bésica
con una notable alteracion. Unos cortan a
las estructuras variscas (pliegues, principal-
mente), indicando una edad posterior de in-
trusion. Sin embargo, otros son sills, subpa-
ralelos a los contactos litolégicos. Algunos
de ellos se han atribuido a un vulcanismo
de edad Devono-Dinatiense que no esta
bien definido en esta regién (véase Barno-
las y Chiron, 1996), a diversos procesos
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Fig. 1.- Mapa geoldgico simplificado de la zona de Sallent de Gallego, en la Zona Axial de los Pirineos.
La localizacion del dique analizado (Li-26) esta marcada con una estrella.

Fig. 1.- Simplified geological map of the Sallent de Gallego transect, in the Pyrenean Axial Zone. The

la datacion U-Pb sobre circén en estas rocas
es precisamente la obtencion de circones,
ya que al tratarse de diques poco potentes,

location of the analyzed dyke (Li- 26) is marked by a star. con indicios de enfriamiento rapido, no fa-

magmaticos relacionados con la intrusion
del plutén de Cauterets-Panticosa (Debon y
Zimmermann, 1993), o a eventos subvolca-
nicos asociados al magmatismo Estefano-
Pérmico del Anayet (Rodriguez, 2011).

Este trabajo precisa la edad del dique
de mayor tamafio que hemos encontrado
en esta region (Li-26). El dique tiene una
potencia media de 3 m y una longitud de
200 m; intruye casi paralelamente a la es-
tratificacion de las pizarras y calizas de edad
Devénico Medio y es resistente a la erosion
en el paisaje (Fig. 2A). Tiene una textura do-
leritica, con un entramado de fenocristales
de plagioclasa y con piroxeno en los inters-
ticios (Fig. 2B y C). Las principales fases mi-
nerales, determinadas por microsonda elec-
trénica (CAMECA SX100 de la Universidad
de Oviedo), indican que la plagioclasa pri-
maria es labradorita, que se encuentra
transformada a albita casi en un 70 %y
que el piroxeno es augita, casi totalmente
cloritizado; otros componentes minoritarios
son apatito, pirita, rutilo y titanita.

Se han realizado andlisis de roca total
del dique estudiado (mayoritarios, minori-
tarios y tierras raras) en el “Centre de Re-
cherches Petrographiques et Géochimi-
ques” (Nancy, Francia) y en el Servicio de
Geocronologia y Geoquimica Isotdpica de
la UPV/EHU. Las muestras tienen una baja
proporcion de Si0, y alcalis (48,1-48,9 %y
4,1 % respectivamente) y una pérdida en
ignicion (LOI) entre el 4,5-4,8 %. En los di-
versos diagramas discriminatorios efectua-
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cilitan la cristalizacion de este mineral. Por

Fig. 2.- A) Foto de afloramiento del dique estudiado (D) intruido en pizarras devénicas. B) Imagen de
detalle del dique. C) Fotografia de microscopio en la que se puede observar la textura.

Fig. 2.- A) Field example of the studied dyke (D) intruded in Devonian foliated slates. B) Detailed view
of the dyke. C) Photomicrograph showing the main textural features.
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Fig. 3.- Imagenes de catodoluminiscencia de los circones analizados. Las elipses muestran la localizacion de los analisis y los nimeros, las edades que se

han obtenido.

Fig. 3.- Cathodoluminescense images of analyzed zircons. Ellipses show the spots location. Attached numbers yield the obtained 29°Pb/?38U age.

ello, se han molido unos 50 kilogramos de
muestra del dique Li-26, que aunque pueda
parecer excesivo para lo que es habitual, la
experiencia de los miembros del equipo en
dataciones de rocas maficas y ultraméficas,
asi lo aconsejaba. Se han utilizado las ruti-
nas convencionales de separacion mineral.
Las fracciones mas pesadas presentaban
una proporcion elevada de pirita, que se ha
eliminado atacando con HNO,. Del total de
la molienda se han obtenido 5 circones,
cuyas imagenes de catodoluminiscencia se
muestran en la figura 3. Son fragmentos (>
200 pm) de circones grandes que muestran
un zonado oscilatorio tipico de circones
magmaticos. Los circones se han montado
en una resina Epoxi con circones de refe-
rencia TEMORA 1 (Black et al., 2003) y se
han analizado en una SHRIMP-II SIMS del
Centre of Isotopic Research del VSGEI (San
Petersburgo, Rusia). Los resultados se han
obtenido siguiendo el procedimiento de La-
rionov et al. (2004). Los datos isotopicos de
U-Pb obtenidos se indican en la tabla I. Los
resultados se han procesado con los pro-
gramas SQUID 1.02 (Ludwig, 2001) e Iso-
plot/Ex 3.00 (Ludwig, 2003), usando las
constantes de desintegracion de Steiger y

Jager (1977). El plomo comun se ha corre-
gido usando la relacion 2°4Pb/2%Ph del mo-
delo de Stacey y Kramers (1975). Los datos
de los analisis de las areas marcadas en los
circones de la figura 3 se han proyectado en
el diagrama Tera-Wasserburg de la figura 4.

Todos los analisis definen una edad
concordia de 259,2 + 3,2 Ma (20) SWD=
2,1, Fig. 4). Por tanto, interpretamos esta
edad como la edad en la que se produjo la
intrusion del dique basico en las calizas y
pizarras del Devénico Medio, localizadas en
los alrededores de Sallent de Gallego.

Discusion y conclusiones

La edad obtenida de 259,2 + 3,2 Ma
nos permite descartar una relacion entre el
dique analizado y el magmatismo Devono-
Dinatiense. La edad relaciona este tipo de
diques con el vulcanismo del Pérmico de los
Pirineos. Sin embargo, las edades que se tie-
nen de los macizos cercanos del Midi d'Os-
sau y Anayet (Fig. 1) son bastante més an-
tiguas, entre 278 + 5y 272 + 3 Ma para el
Midi d'Ossau (Autuniense; Briqueu e Inno-
cent, 1993) y Autuniense terminal-Saxo-
niense para el de Anayet (Ternet et al.,

2004). Incluso, los lamprofidos que cortan
al pluton de Panticosa y que han sido co-
rrelacionados con el Ultimo episodio volca-
nico definido por Bixel (1988) dan edades
de K-Ar sobre kaersutita de 271 + 9y 266
+ 10 Ma (Debon y Zimmermann, 1993).

Por tanto, el dique datado en este tra-
bajo proporciona la edad mas reciente co-
nocida hasta el momento para el magma-
tismo del Pérmico de los Pirineos. Interpre-
tamos que los diques son la expresién de la
atenuacion de ese magmatismo; sobre ese
particular conviene sefialar que los datos de
campo confirman que en proporcion al acu-
mulo de materiales asociado a los edificios
volcanicos del Midi d'Ossau y de Anayet
existe un volumen notablemente inferior de
diques, que se encuentran localizados en ni-
veles estructurales mas profundos.
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e 206ph* | (VEdad (Ma) | VEdad (Ma) . m 284/ 1 207pp*/
206pp (9 2327, /238 9

Analisis | “°Pb_(%) | U (ppm) | Th (ppm) | 3?Th /U (opm) | 205 /238 | 297pty /205 Dis. % 206ph* 4 (%) | 206ph* + (%)
Li-26.1.1| 0,85 180 175 1,00 6,5 2629+ 4,1 276 £ 210 5 2401 +1,6 0,0518 £ 9,1
Li-26.2.1 218 206 0,98 7,68 261,6 £3,5 | 534+ 160 104 2415+1,4 0,0581+7,5
Li-26.3.1| 0,42 156 127 0,84 5,39 253,2+3,6 | 410+ 180 62 2496+ 1,4 0,0549+7,9
Li-26.4.1| 1,15 112 79 0,73 4,04 2619+4,5 | 135+290 -49 241118 0,0487 = 12
Li-26.5.1| 0,00 274 157 0,59 9,62 258,4+2,9 33272 28 24,45 £ 1,1 0,0531 3,2

Los errores son 1-sigma; Pb_y Pb* indican las proporciones isotopicas del plomo comin y radiogénico, respectivamente.

Dis. Discordancia

El error en la calibracion del patron Temora es 0,34 % .

(' Ph corregido usando 204Ph medido.

Tabla I.- Datos isotopicos U-Pb SHRIMP de los circones analizados.

Tabla I.- SHRIMP U-Pb isotopic data for analyzed zircons.
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Fig. 4.- Diagrama Tera-Wasserburg con los datos obtenidos del Pb radiogénico en los circones.
Fig. 4.- Tera-Wasserburg diagram for zircon data according to radiogenic Pb ratios.
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