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Caracteristicas del emplazamiento, Petrologia y
Geoquimica de Espessartitas en el Pluton de la
Maladeta: Estudio preliminar

Setting characters, Petrology and Geochemistry of
Spessartites in the Maladeta massif:
Preliminary study

ARRANZ YAGUE, E. y LAGO SAN JOSE, M.

Los diques de lamprofidos espessartiticos son frecuentes en el plutén circunscrito
de La Maladeta (Pirineos Centrales, Huesca-Lérida). Su emplazamiento, se pro-
dujo bajo unas condiciones confinadas y con un control estructural, afectando a
todos los litotipos plutdnicos (Cuarzo-Gabros, Granodioritas, Tonalitas y Sieno-
granitos) y, también a las etapas filonianas 4cidas (Aplita y Pegmatitas).

La composicién mineral (con destacado contenido en anfiboles de composicion
hornblenda pargasitica) y la Geoquimica, definen una afinidad calco-alcalina cu-
ya signatura en elementos mayores y trazas, es bastante aniloga a la obtenida en
lampréfidos similares, emplazados en macizos granodioriticos. Esta afinidad pre-
senta una relacion genética con la granodiorita, como término volumétricamente
mas representativo del Macizo.
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Lamprophyrtic dykes (Spessartites) are frequent in the Maladeta circumscribe plu-
tonic massif (Central Pyrenees, Huesca-Lérida). The setting of these dykes, un-
der confinant strains and with a structural control, affected to all the plutonic
rocktypes (Quartz-Gabbros, Granodiorites, Tonalites and Syenogranites) and to
the acid dykes (Aplites and Pegmatites) too.

The mineral (with high contents in Pargasitic-Hornblende amphiboles) and geo-
chemical compositions, define a calc-alkaline affinity, very similar (Major and
trace elements) to that of analogue lan prophyres, set in Granodioritic massifs.
This affinity shows a genetic relation with the Granodiorite, as volumetrically
most representative rock-type in the massif.
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INTRODUCCION

Los lampréfidos son frecuentes en el
Macizo granodioritico de La Maladeta y su
estudio estd dificultado por las condiciones
deficientes de observacién y por la altera-
cién secundaria. El conocimiento sobre estas
rocas, en general, y para éte Macizo, en
particular, es todavia insuficiente por lo que
se ha considerado como objetivo importante
aportar datos sobre sus relaciones de campo
y la composicién (petroldgica y geoquimi-
ca), que es el objeto de este trabajo. El con-
junto de éstos datos se completa con una
aproximacion al estudio de sus condiciones
genéticas.

Este estudio, preliminar, incluye a una
seleccion de diques espesartiticos (con la
menor alteracién) ubicados en el sector cen-
tral (Taiill-Lago Negro) del Macizo de La
Maladeta. Los resultados obtenidos, utili-
zando un conjunto de parimetros discrimi-
nantes respecto a su caractetizacion y la afi-
nidad magmdtica, permiten caracterizar es-
tas rocas y ampliar este estudio, el primero
sobte éste Macizo, a otros nuevos lamprofi-
dos, ubicados en los sectores oriental y occi-
dental de éste plutdn circunscrito, lo que fa-
cilitard precisar y verificar estos resultados
preliminares.

MARCO GEOLOGICO

El Macizo de la Maladeta es un plutén
circunsctito que, con caricter pluriepisddi-
co, presenta cuatro litotipos principales
existiendo los términos transicionales res-
pectivos (Fig. 1). En ARRANZ, E. (1991) se
exponen los datos mis actualizados para el
sector central de Macizo (Taiill-Lago Negre)
que incluyen referencias detalladas a traba-
jos anteriores. En ARRANZ, E. ez a/. (1991
a, b, c y d) se abordan aspectos mas concre-
tos, con incorporacion de datos nuevos, so-
bre la petrologia, mineralogia y geoquimica.

En sus aspectos basicos (Fig. 1), los lito-
tipos mds indiferenciados (cxarzo gabros y
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dioritas) estdn situados en el borde S, en un
pequefio sector situado al E de la localidad
de Taiill, en ambas mirgenes del rio San
Marti. La granodiorita s. /. es el litotipo mis
importante en volumen (40 Km? de superfi-
cie aflorante en este sector). Consta de dos
subfacies: a) la granodiorita con anfibol +
biotita, que aflora en las zonas S y central
del irea considerada y, b) la granodiorita
porfidica con biotita y anfibol accesorio,
ubicada en las zonas central y al N del sec-
tor. Estas subfacies presentan transiciones
graduales, en composicién modal, pero, no
obstante, los criterios cartogrificos permiten
establecer su individualizacién mutua. La
tonalita biotitica aflora al E del sector y su
extensi6én cotresponde al dominio de los Es-
tanys de Serrader; tiene una dimensién re-
ducida y presenta contactos netos con la gra-
nodiorita porfidica. El szenogranito (granito
de dos micas) est situado al norte del sector
y presenta contactos netos, y/o graduales,
con la granodiorita porfidica encajante. Es-
tos cuatro litotipos definen una secuencia
gradual, con afinidad calco-alcalina y, aten-
diendo a sus relaciones de campo, a la com-
posicion (petroldgica y geoquimica) y a los
datos radiométricos, se consideran diversos
episodios de los que la granodiorita es la
etapa mds representativa (277 = 7 m. a.:
Autuniense, MICHARD-VITRAC, A. ez &/.
1980).

En lo que concierne al complejo filonia-
no, si exceptuamos a los lampréfidos, cuyo
estudio abordamos de forma especifica, las
aplitas y las pegmeatitas son frecuentes en to-
do el sector. Las aplitas se emplazan en for-
ma de diques, con espesor variable (escalas
centimétrica a hectométrica: Fig. 1) y afec-
tan a cualesquiera de los litotipos indicados.
Las pegmatitas se emplazan generalmente
en forma de cuerpos itregulares, en el inte-
rior de los diques de Aplitas o en los litoti-
pos plutdnicos. Ambos litotipos filonianos
presentan contactos netos o transicionales
ripidos, y varia la proporcion modal de am-
bos litotipos en los diversos diques afloran-
tes. Son espectaculares los dos complejos de
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diques mayores, con direcciones N8OE (si-
tuado al S) y N6OE (situado el N) por sus ex-
cepcionales dimensiones plurikilométricas
(Fig. 1). Su emplazamiento tardio esti
pueste de manifiesto por afectar, y/o, in-
cluir voldmenes discretos, de los cuatro plu-
tonicos indicados y, a su vez, éstas rocas re-
sultan afectadas por los lampréfidos.

EDAD Y CONDICIONES DEL EMPLA-
ZAMIENTO

Las primeras referencias sobre estos lam-
profidos corresponden a CHARLET, J. M.
(1972 y 1979) y WATERLOT, M. y CHAR-
LET, J. M. (1983), que identifican y agru-
pan estas rocas, de forma imprecisa, inicial-
mente como lampréfidos (CHARLET, J.
M., 1972) y postetiormente, (CHARLET, J.
M. 1979 y WATERLOT, M. y CHARLET, J.
M., 1983), como «rocas anquibasilticas».

Los lamprofidos afloran (Fig. 1 C)en di-
ques con geometria tabular, a escala de aflo-
ramiento, muy vatiable y morfologia lenti-
cular a escala cartografica. Afectan a todos
los litotipos establecidos y también a las
aplitas y pegmatitas (Fig. 2 A). Estan afecta-
dos por una (Fig. 2 B) o varias familias de
esquistosidad, probablemente alpinas, aun-
que algunas de estas familias de esquistosi-
dad se pueden haber generado poco des-
pués (cizallamiento) del propio emplaza-
miento de los diques. En ocasiones, englo-
ban a fragmentos de granodiorita (Fig. 2 C)
y de aplitas. Presentan espesor variable (des-
de valores centimétricos hasta 10 m) y expe-
rimentan, con frecuencia, una reduccién
apreciable en espesor. Un ejemplo represen-
tativo esti situado en la orilla E de la presa
de Cavallers, proximo al extremo N de éste
embalse (Fig. 1 C). En el tramo observable,
el espesor de este dique varfa entre 1.8 y
9.4 m en una distancia horizontal de 60 my
un desnivel vertical de 30 m. Los diques de
reducido espesor (centimétrico a decimétri-
co), suelen presentar, a escala de aflora-
miento, una motfologia tabular.

CUAD. LAB. XEOL. LAXE 17 (1992)

Atendiendo a su emplazamiento se pue-
den distinguir: a) diques aislados, con con-
tactos netos con el encajante y cierta regula-
ridad geométrica (Fig. 2D), b) geometrias
tabulares, aisladas, con parcial desarrollo de
estructuras penetrativas (Fig. 2 E) y ¢) inyec-
ciones de diques que, con geometria pat-
cialmente regular, intruyen, bajo condicio-
nes fuertemente confinadas y siguiendo dis-
continuidades pre-existentes, en los litoti-
pos encajantes (Fig. 2 F). En algunas ocasio-
nes se observa un borde enfriado, y en los
diques de mayores dimensiones se aprecia
un aumento en granularidad, desde el bot-
de hacia su zona central.

El desarrollo de la esquistosidad es fre-
cuente en los lampréfidos y afecta, tam-
bién, al conjunto de los litotipos pluténi-
cos, a las aplitas y las pegmatitas.

La edad del emplazamiento se produce,
probablemente, ya durante el ciclo Alpino,
si consideramos, unitariamente, los datos:
a) la interferencia con los litotipos plut6ni-
cos. En este sentido las edades radiométricas
(MICHARD-VITRAC, A. ez &/. 1980) esta-
blecidas para los cuarzo-gabros del sector
tienen rangos en 283-282 m. a.; la deducida
de una isocrona ®Rb - 8Sr para la granodio-
rita, que se acepta data al Macizo, es 277 =
7 m. a. (Autuniense) y, por altimo, el ran-
go de valores obtenidos para los sienograni-
tos es 313-183 m.a. y b) la interferencia res-
pecto a las aplitas y pegmatitas que, a su
vez, cortan a los litotipos anteriores, No
obstante, la indeterminacién existente so-
bre la edad de estos diques, indica la necesi-
dad de abordar un estudio mis detallado
encaminado a precisar este y otros aspectos.

PETROLOGIA

Los lamprofidos presentan un tipico co-
lor verdoso, grano fino a muy fino y, en oca-
siones, cierto cardcter porfidico debido a los
fenocristales de anfibol que contrastan con
la mesostasia. Las vesiculas de carbonatos y
los cristales, secundarios, de epidotas (aisla-
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das o en asociaciones glomeropotfidicas) son
frecuentes en los términos alterados que, de
otra parte, son los mis abundantes. Consi-
derando la presencia del anfibol y la propot-
cién mayor en plagioclasa respecto al feldes-
pato, estas rocas cotresponden a Espessarti-
tas (UGS, en LE MAITRE, R. W., Ed.
1989 y a la rama CAL con denominacién CS
en ROCK, N. M. S., 1991).

Al microscopio son rocas holocristalinas
de grano muy fino, textura intetgranular,
porfidica, cierto caricter seriado y, en oca-
siones, los microcristales adoptan una ligera
orientacion. En algunos casos se aprecia una
cierta esquistosidad que estd manifiesta en
las orientaciones de las plagioclasas. La com-
posicién primaria consta de anfibol con un
rango de composicion, gradual, en los tér-
minos: a) Pargasita, b) Hornblenda-Parga-
sitica, ¢) Hornblenda-Edenitica y, aislada-
mente, d) Actinolita (Figs. 3 A y B). Los
rangos en TiO,, son 2.093 —2.860; en mg:
0.749—-0.826, y en Si: 6.193—7.832. Enla
Tabla I se expone una seleccién de sus com-
posiciones. Los microcristales son de plagio-
clasa (Ang.,4— Anj.gz, TablaI), de feldespa-
to potisico, los tipos de anfiboles citados y,
en una muestra aislada, el diépsido. Como
accesorios consta de zircon, apatito, esfena y
opacos (pirita). El cuarzo es frecuente en xe-
nocristales redondeados. Las alteraciones
mis frecuentes son a cloritas, a epidota (pis-
tacita), a carbonatos y a anfiboles actinoliticos.

MINERALOGIA

Si exceptuamos al diépsido, con caricter
esporidico, los anfiboles son los minerales
mejor representados. Segiin se ha expuesto,
los anfiboles presentan granularidad varia-
ble, es patente su afinidad cilcica (Fig. 3 A;
LEAKE, B., 1978) con un rango de compo-
sicién gradual entre los términos de pargasi-
ta y la hornblenda-edenitica (Fig. 3 Ay Ta-
bla I) donde la mayor proporcién corespon-
de a la composicién de la hornblenda-par-
gasita. Es interesante sefialar la zonaci6n
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frecuente, y muy bien representada, de los
fenocristales que, con menor frecuencia,
también lo estd en los microctistales. En lo
esencial, esta zonacién estd manifestada por
un aumento, desde el centro hacia la perife-
ria, de la silice y un comportamiento opues-
to en TiO,, manteniéndose, casi constante,
el valor de mg (Mg/Mg+ Fe?*). Los anilisis
n.° 3, 4 y 5 (Tabla I) corresponden a esta
zonacién. La composicion de la actinolita
primaria y minoritaria (n.° 12 en Tabla 1) y
estd reptesentada en microcristales.
Considerados en conjunto, se observa
para los anfiboles una evolucién composi-
cional con aumento gradual en Si, mante-
niendo casi constante el valor en mg (Fig. 4
y Tabla I), lo que sugiere unas condiciones
de cristalizacién en condiciones relativa-
mente uniformes de la fugacidad del O,. En
detalle, se aprecian oscilaciones ligeras del
parimetro mg para los cristales zonados cu-
yos valores mis altos corresponden a los bor-
des del cristal y, por el contrario, el Al
adopta valores decrecientes desde el centro
al borde (n.° 3, 4y 5 en Tabla I). El estudio
de la relacién Al"Y/(Na+XK), (Fig. 5) per-
mite observar una evolucion, segtin el plano
2/1, con tres poblaciones destacadas en la
proporcién de Al que, en detalle, presenta
su valor mais alto para los anfiboles tempra-
nos y, contrariamente, el valor minimo en
los bordes o las condiciones mis tardias de
cristalizacién. Por otra parte, la relacién
TiO, —SiO, (Fig. 6) corresponde a composi-
ciones titanadas, aunque no excesivamente
altas en Ti, cuya oscilacién en Ti se corres-
ponde con la zonacién. Cabe indicar un va-
lor mis alto en Ti en las zonas centrales que,
seglin se indica, presentan menor valor en
Si. Los valores obtenidos en Ti se presentan
proximos al dominio calco-alcalino (Fig. 6)
propuesto por ROCK, N. M. S. (1991)y esta
afinidad estd confirmada por el valor obte-
nido en la relacién BaO-K,O (Fig. 7) adop-
tada por ROCK, N. M. S. (1991), en la que
merece destacar una significativa oscilacién
del Ba respecto al K. Por lo general, el Ba
toma valores mis altos en los bordes respec-
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TABLA 1. Composiciones en Anfiboles.

1.- Hb-Edentftica 7.- Hb-Pargasftica
2.- Hb-Edentftica 8.- Hb-Pargasftica
3.- Hb-Pargasftica 9.- Hb-Pargasftica
4.- Hb-Pargasftica 10.- Hb-Pargasftica
5.- Hb-Pargasftica 11.- Pargasita
6.- Hb-Pargasftica 12.- Actinolita
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Si0, 47.15 | 46.41 | 4432 | 4439 | 44.63 | 44.74 | 44.45 | 43.98 | 43.57 | 43.11 | 42.94 | 55.87
ALO, 9.058 | 9.195 | 11.24 11.23 10.70 | 10.83 | 10.88 | 11.67 | 11.73 | 11.70 | 12.44 | 1.421
TiO, 2.093 | 2.155 | 2.575 | 2.589 | 2.449 | 2.474 2.48 2.593 | 2.860 | 2.6%9 | 2.630 | 0.031
Cr,0, 0.084 | 0.063 | 0.031 | 0.030 | 0.019 | 0.027 | 0.115 | 0.033 | 0.027 | 0.047 | 0.072 | 0.014
FeO 8.067 | 8.522 | 7.000 | 6.968 | 8.253 | 6.926 | 6.948 '8.038 | 7.672 | 9.199 | 9.412 | 8.470
MnO 0.107 § 0.102 | 0.061 | 0.043 | 0.080 | 0.087 | 0.063 | 0.079 | 0.094 | 0.062 | 0.087 | 0.277
NiO 0 0 0.041 | 0.009 | 0.012 0 0 0.042 | 0.014 0 0.006 | 0.009
MgO 17.18 | 16.85 17.92 17.84 | 17.05 18.02 | 17.82 | 17.04 | 17.23 15.86 | 15.78 | 18.90
CaO 11.87 | 12.02 | 11.81 11.74 | 11.92 | 11.40 | 11.69 11.77 | 11.82 | 11.59 | 11.56 | 12.80
Na,0 1.886 | 1.965 | 2.616 | 2.639 | 2.338 | 2.521 | 2.522 | 2.494 | 2.567 | 2.375 | 2.510 | 0.519
K.,0 0.691 | 0.685 | 0.861 | 0.843 | 0.772 | 0.841 | 0.875 | 0.884 | 0.838 | 0.865 | 0.894 | 0.057
BaO 0.058 | 0.051 | 0.042 | 0.058 | 0.058 | 0.048 | 0.043 | 0.057 | 0.043 | 0.063 | 0.039 | 0.017
ZnO 0 0 0 0 0 0 0 0.029 | 0.007 0 0.025 | 0.020
SrO 0.110 | 0.058 | 0.055 | 0.138 { 0.097 | 0.061 | 0.065 | 0.130 { 0.110 | 0.116 | 0.136 0
TOTAL | 98.36 | 98.08 | 98.59 | 98.54 | 98.39 | 97.994 | -97.97 | 98.86 | 98.59 | 97.71 | 98.54 | 98.42

TSi 6.736 | 6.674 | 6.339 | 6.353 | 6.423 | 6.419 | 6.391 | 6.308 | 6.259 | 6.288 | 6.220 | 7.832
TAr 1.264 | 1.326 | 1.661 1.647 1.577 1.581 1.609 | 1.692 | 1.741 1.712 | 1.780 | 0.168
CAI" 0.262 | 0.233 | 0.237 | 0.249 | 0.240 | 0.252 | 0.236 | 0.284 | 0.247 | 0.301 | 0.346 | 0.067
CCr 0.009 | 0.007 | 0.004 | 0.003 | 0.002 { 0.003 | 0.013 } 0.004 } 0.003 | 0.005 | 0.008 | 0.002
CTi 0.225 | 0.233 | 0.277 | 0.279 | 0.265 | 0.267 | 0.269 | 0.280 | 0.309 | 0.295 | 0.286 | 0.003
CMg 3.658 | 3.611 | 3.821 | 3.806 | 3.657 | 3.854 | 3.818 | 3.644 | 3.691 | 3.447 | 3.406 | 3.950
CFe** 0.845 | 0915 | 0.662 | 0.663 | 0.836 | 0.625 | 0.664 | 0.788 | 0.750 | 0.951 | 0.953 | 0.978
BFe* 0.118 | 0.110 | 0.175 | 0.171 0.158 | 0.206 | 0.172 | 0.176 | 0.172 | 0.171 | 0.187 | 0.015
BMn 0.013 | 0.012 | 0.007 | 0.005 | 0.010 | 0.011 | 0.008 | 0.010 | 0.011 } 0.010 | 0.011 | 0.033
BCa 1.818 | 1.853 1.811 1.800 1.833 1.753 1.801 1.810 | 1.817 | 1.812 | 1.795 | 1.924
BNa 0.051 | 0.025 | 0.007 | 0.023 0 0.030 | 0.019 | 0.004 0 0.007 | 0.007 | 0.029
ACa 0 0 0 0 0.007 0 0 0 0.003 0 0 0
ANa 0.471 | 0.522 | 0.719 | 0.709 | 0.652 | 0.671 | 0.684 | 0.689 | 0.715 | 0.665 | 0.698 | 0.112
AK 0.126 | 0.126 | 0.157 | 0.154 | 0.142 | 0.154 | 0.160 | 0.162 | 0.154 | 0.161 | 0.165 | 0.110
mg 0.791 | 0.778 | 0.820 | 0.820 | 0.786 | 0.822 | 0.820 | 0.790 | 0.800 | 0.754 | 0.749 | 0.799
TOTAL | 15.59 | 15.64 | 15.87 | 15.86 15.80 | 15.82 | 15.84 | 15.85 15.87 | 15.82 | 15.86 | 15.12
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to a las zonas centrales del anfibol, si bien
los andlisis realizados indican que la concen-
tracion del Ba, al igual que sucede con el Sr
(Fig. 8) oscila con la zonaci6n.

TABLA II.-Composiciones en

Plagioclasas
1 2
Sio, 66.380 66.587
ALO, 20.725 19.986
Tio, 0.002 0.038
Cr,0, 0.004 0
FeO 0.411 0.440
MnO 0.028 0.011
NiO 0 0.008
MgO 0.483 0.503
CaO 1.127 0.814
Na,O 11.439 11.737
K,0 0.066 0.370
BaO 0.002 0.010
SrO 0.216 0.076
TOTAL 100.886 100.580
Si 2.9025 2.9232
Al 1.0680 1.0341
Ti 0.0001 0.0013
Cr 0.0001 0
Fe** 0.0150 0.0162
Mn 0.0010 0.0004
Ni 0 0.0003
Mg 0.0315 0.0329
Ca 0.0528 0.0383
Na 009698 0.9990
K 0.0037 0.0207
Ba 0 0.0002
Sr 0.0055 0.0019
TOTAL 5.0501 5.0684
Or 0.36 1.96
Ab 94.50 94.42
An 5.14 3.62
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Los microlitos de plagioclasa
(Abgy.42-94-50 : Fig. 9 y Tabla II) presentan
una escasa proporcion en BaO (0.002 —
0.1%), K;0 (< 0.37%) y StO (0.076 —
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0.216%); el valor FeO, — K (Na + K)es
bajo (Fig. 10) y se sitda en el dominio CAL
propuesto por ROCK, N. M. S. (1991).

GEOQUIMICA
Las dos muestras seleccionadas, para los

analisis geoquimicos (Tabla III) son las que
presentan una menor alteracion secundaria

y su composicién mineral es la descrita en”

apartados anteriores. Su clasificacién segiin
(Fig. 12) corresponde a traquiandesitas ba-
silticas o andesitas basilticas de alto K
(Rock, N. M. S., 1991). La norma CIPW
(Tabla III) presenta discrepancias notables
respecto a la composiciébn modal para la
proporcién de piroxeno, del feldespato y la
plagioclasa y, también, del cuarzo. Estos va-
lores se ajustan, no obstante, a los de espes-
sartitas seleccionadas (ROCK, N. M. S.,
1991). El valor normativo obtenido en la
plagioclasa (Anss3g) €s otra anomalia res-
pecto a la albita modal.

La afinidad calco-alcalina esti bien esta-
blecida si consideramos, en conjunto, las re-
laciones: a) (Na,0+ K,;0)—SiO, (Fig. 11);
b) %CaO—-—%MgO (Fig. 13); «c)
KzO/Ale3 - FCzo:s(,)/SiOz (Flg 14) y con
peor discriminacién, el d) Ce/Yb—Sm
(Fig. 15), propuestos por ROCK, N. M. S.
(1991). En todo caso, segiin este autor, el
valor bajo en Ce/Yb y Sm es caracteristico
para las series calco-alcalinas (CAL) respecto
a las alcalinas (AL) y, evidentemente, a
otros conjuntos diferentes como KIL (Kim-
betlitas) LL (Lamproitas) y UML (Lamprofi-
dos ultramificos). Dentro del dominio
calco-alcalino, los valores en REE se ajustan
bien a la familia CS (Espessartitas) existien-
do una discriminacién buena respecto a
otros de sus términos.

En la Fig. 16 (MgO/MgO+FeO\+
K,0/ (N2,0 +K,0)) se puede observar que
existe un aumento para los lampréfidos en
el parimetro mg (MgO/(MgO + FeO,), res-
pecto al valor promedio de los cuatro litoti-
pos establecidos en el sector estudiado del
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Plutén de La Maladeta. Este comportamien-
to esti de acuerdo con la proporcién y la
tendencia magnesiana, ya comentada, de
los anfiboles.

Es importante sefialar que tanto el valor
de mg como el contenido en Ni (30-71
ppm) y Cr (87-130 ppm) obtenidos (Fig.
17) son inferiores a los estimados en los lam-
profidos calco-alcalinos de origen primario,
peto nuestros valores estin de acuerdo con
los de otros tipos genéticos. Este empobreci-
miento en Ni y Cr para estas Espessartitas
no presentan una explicacion sencilla. Pare-
ce razonable atribuir esta anomalia a la
abundancia en anfibol de estos lampréfidos
en tanto que la presencia de piroxeno mo-
dal justificaria el valor mis alto en otros de
los lamprdfidos anilogos estudiados (RHO-
DES, J. M., 1981 y ROCK, N. M. S,
1991). En la Figura 18 (MgO-1.D.) se puede
observar un comportamiento anémalo de
estos dos lamprofidos respecto a los cuatro
litotipos plutdnicos establecidos; esta ano-
malia estd presente, también, en las relacio-
nes Ni-I.D. (Fig. 19) y Cr-1.D. (Fig. 20).

En lo que concierne a las REE (Fig. 21y
Tabla 3) se observa un enriquecimiento en
las L-REE respecto a las H-REE, junto a una
anomalia en Eu. Se ha considerado conve-
niente representar los dos lampréfidos junto
con el rango establecido por cuatro Grano-
dioritas (composicién representativa en el
Macizo de La Maladeta), normalizando los
valores anmaliticos con NAKAMURA, N.
(1974). Las pautas observadas, para estos
dos grupos de rocas presentan una buena si-
militud. Al comparar los trazas s. 1. (Fig. 22
y Fig. 23) y REE (Fig. 23) de los dos lampr6-
fidos respecto a las cuatro granodioritas se
observa, en general, una signatura bastante
similar. En detalle, los lamprofidos presen-
tan, relativamente, unos valores mis altos
en S, V, Cr, Co, Ni, Cu, Ge y St mientras
que, por el contrario, estas rocas experimen-
tan empobrecimientos en Li, La, Ce, Pr,
Nd, Sm y Eu lo que, ciertamente, concuet-
da con los valores aceptados para espessarti-
tas calco-alcalinas (ROCK, N. M. S., 1991).
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TABLA III.- Composicién geoquimica y Norma C.I.P.W en Lamprdéfidos

Caracteristicas del emplazamiento

1 2 1 2
Si02% 52.3 55.3 La 60.8 37.8
TiO2% 0.92 1.04 Ce 116.0 72.0
AIR0O3% 16.0 15.4 Pr 13.6 8.1
Fe203(t) % 8.18 5.76 Nd 54.5 30.3
MnO% 0.13 0.078 Sm 8.8 5.9
Mg0% 5.67 5.06 Eu 2.17 1.06
CaO% 6.47 6.84 Gd 6.5 5.3
Na20% 3.63 3.99 Tv 0.8 0.3
K20% 2.98 2.37 Dy 4.4 4.8
P205% 0.48 0.64 Ho 0.70 0.99
L.O1L% 3.16 2.16 Br 1.8 2.8
TOTAL 99.92 98.64 Tm 0.2 0.4
Li 21 28 Yb 1.6 2.4
Be 4 4 Lu 0.22 0.40
52 44 Hf 4.2 6.2
S - 1790 Ta 1 -
Sc 14.10 13.0 w 2 1
v 169 167 Au(ppb.) 3
Cr 130 87 Tl 0.5 1.1
Co 31 29 Bi 0.3 0.4
Ni 71 30 Th 18 18
Cu 4.0 47.2 U 49 3.4
Zn 70.3 81.7
Ga 4 25.0 NORMA C.I.P.W.
Ge 17 12 1 2
As 1.6 0.7 Q. - 4.66
Br 6.0 - COR. - -
Rb 81 56 OR. 17.61 14
Sr 579 1610 AB. 30.71 33.76
Y 19 20 AN. 18.56 17.11
Zr 181 284 DIOP. 8.27 9.96
Nb 5 13 HIPERST. 11.98 9.46
Pd(ppb.) 1 1 OLIV. 1.07 -
Sb 0.6 - MT. 5.24 3.75
Cs 1 2 ILM. 1.75 1.98
Ba 672 1170 AP. 1.14 1.52
TOTAL 96.33 96.2
% AN 38 34
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CONSIDERACIONES ESTABLECIDAS

Los datos del emplazamiento de los
lampréfidos indican su origen postetior a
los litotipos pluténicos y a las etapas filonia-
nas 4cidas. En algunas 4reas del sector consi-
derado se han identificado interferencias de
diques lamprofidicos cuyos caracteres de co-
genitismo y temporalidad, a escala del ma-
cizo granodioritico de La Maladeta, resta
por estudiat y, también, establecer su signi-
ficado que, ciertamente, tendrd un notable
interés petrogenético para confirmar y defi-
nir, con mejor precision, los datos prelimi-
nares obtenidos.

La composicién mineral y la geoquimica
corresponde a espessartitas con afinidad
calco-alcalina cuya signatura es bastante
aniloga a la obtenida en similares lampréfi-
dos emplazados en macizos granodioriticos.
En el caso estudiado, la afinidad calco-alca-
lina parece presentar relacién genética con
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la granodiorita como término volumétrica-
mente representativo del plutdn circunscrito.

Los conocimientos obtenidos, en este es-
tudio preliminar, aportan un conjunto de
datos sobre el emplazamiento y la composi-
cién de éstos lamproéfidos. Es necesario am-
pliar el ndmero de estos datos que, junto
con la incorporacién de ottos sobte geoqui-
mica isotdpica, permitird abordar la com-
plejidad de establecer un modelo genético.

AGRADECIMIENTOS

Al Institut d’Estudis Illerdencs, por la
ayuda aportada (1991). Este trabajo ha sido
realizado con una Beca de Investigacion (E.
Arranz) del CONAI (Diputacién General
de Aragdn). Este trabajo se ha beneficiado
de una Ayuda a la Investigacién de la Uni-
versidad de Zaragoza.

a XIII. ° Reunién Geologiay Mineria del N.O. Pe-
ninsular. Lab. Xeol. Laxe. (En prensa).
MICHARD-VITRAC, A., ALBAREDE, F., DUPUIS,
C.y TAYLOR, H.P. Jr. (1980). The genesis of Va-
riscan (Hercynian) plutonic rocks: Inferences from
St. Pb and O studies on the Maladeta Igneous com-
plex, Central Pyrenees (Spain). Contrib. Minera-
logy and Petrology, 72, 57-72. .
RHODES, J. M. (1981). Characteristics of primary
basaltic magmas. In: Basaltic Volcanism on the Te-
rrestrial Planets. Pergamon Press, New York, 408-432.
ROCK, N. M. S. (1991). Lamprophyres. Blackie, Glas-
gow, 285 p.
WATERLOT, M. y CHARLET, J. M. (1983). El Carbo-
nifero de los Pirineos. En: Carbonifero y Pérmico
de Esparia. —X.° Congr. Intern. de Estratigrafia y
Geologia del Carbonifero—. 1. G. M. E., Madrid,
502 p.

Recibido, 24-1-92
Aceptado, 17-VII-92



