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Fábrica magnética del plutón de Marimanha (Pirineo central)

Magnetic fabric of the Marimanha pluton (Central Pyrenees)
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ABSTRACT

The structural and magnetic fabric study of the Marimanha granite (Axial zone of the Pyrenees, Catalonia),
provides new data to characterize the zonation and the internal structure of the pluton. The Marimanha
granite intrudes Cambro-Devonian metasediments of the Axial zone of the Pyrenees. The zonation of low
field magnetic susceptibility is consistent with the petrological zonation of the igneous body and indicates
a concentric arrangement of rock types, with more basic compositions at the external areas. By means of
measurements of the anisotropy of the magnetic susceptibility, we have inferred the magmatic fabric of
this pluton. Magnetic foliations and magnetic lineations are concentric and parallel to petrografic contacts
in map view. The dominant strike of magnetic foliation is NE-SW with steep dips. The dominant magnetic
lineation also trends NE-SW with shallow plunges to the NE and SW. This orientation agrees with the
slightly elongated shape of the pluton in the NE-SW direction. This relationship suggests an intrusion
contemporary with a E-W transpressional regime.
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Introducción

La estructuración varisca del Piri-
neo se caracteriza por una tectónica
polifásica que está en parte enmasca-
rada por la tectónica Alpina posterior.
Este hecho conlleva una dificultad aso-
ciada que se resuelve en cierta medida
gracias al  estudio de los plutones
graníticos que constituyen marcadores
cinemáticos, ya que estos cuerpos re-
gistran eventos que están relacionados
con su momento de emplazamiento, a
través de la orientación de la foliación
y la lineación magmáticas. La defor-
mación que se produce durante la cris-
talización queda registrada por defor-
maciones en estado sólido a alta y baja
temperatura a escala de grano y por es-
tructuras S-C.

El granito hercínico de Marimanha,
situado en la zona Axial del Pirineo, es
de los últimos granitos que todavía no
había sido estudiado desde el punto de
vista de la anisotropía de la susceptibi-
lidad magnética. El objetivo del pre-
sente trabajo es conocer la deforma-
ción interna del granito para poder
proponer un modelo de emplazamiento
que contribuya al conocimiento de la
tectónica regional varisca.

El método de estudio del granito se
ha  basado  en  e l  es tud io  de  la
anisotropía de susceptibilidad magné-
tica (ASM) de 52 estaciones repartidas
regularmente en la superficie aflorante
del plutón. El estudio se ha completa-
do con la realización de cartografías de
detalle de los contactos del granito.

Situación geológica

El plutón de Marimanha aflora en la
Zona Axial del Pirineo, y forma parte de la
lámina cabalgante alpina de Gavarnie, si
bien corta al cabalgamiento hercínico de
Roca Blanca (Palau, 1998) (Fig. 1). En la
zona en torno al macizo de Marimanha

Fig. 1.- Esquema general de la zona Axial Pirenaica en el Pirineo Central. En el recuadro se
muestra la posición del plutón de Marimanha .Modificado de Barnolas y Chiron, (1996).

Fig. 1.- Geological sketch of the Axial zone of the Pyrenees, showing the location of the
Marimanha plutón. Modified from Barnolas and Chiron, (1996).
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existen tres grandes unidades litológicas
(Palau, 1998, Barnolas et al., 1996) (Fig. 2):
1) facies carbonatadas silúrico-devónicas
dentro de las cuales intruye la mayor parte
del macizo, 2) materiales detríticos
cambro-ordovícicos (Unidad d´Isil) en la
parte suroriental del macizo, y 3) próxi-
mas al extremo sur del macizo afloran las
rocas intrusivas del plutón de Maladeta.
En las rocas encajantes domina una folia-
ción regional de dirección E-O, atribuida a
la segunda fase de deformación hercínica
D2 (Carreras et al., 1994, Gleizes et al.,
1998). El conjunto de las unidades está
afectado por una fracturación tardía visi-
ble a escala cartográfica de dirección do-
minante ONO-ESE.

El plutón de Marimanha tiene una
morfología triangular en afloramiento,

más alargada hacia el Sur, con dimensio-
nes de 7,8 x 6,4 kilómetros. Respecto a su
composición petrográfica (Palau, 1998)
muestra una zonación composicional que
varía de leucogranito en las zonas más
internas del plutón a granodioritas en el
exterior y finalmente cuarzogabros en un
pequeño afloramiento en el sur del cuer-
po intrusivo (Fig. 2). La composición
mineralógica dominante consiste en cuar-
zo, feldespato potásico, plagioclasa y
biotita. En las facies granodioríticas apa-
rece también anfíbol.

Este plutón destaca por la ausencia
prácticamente total de estructuras de de-
formación en estado sólido, reconocién-
dose únicamente una débil orientación
preferente de los minerales debida al flu-
jo magmático (Palau, 1998), por lo que

los elementos de fábrica son difíciles de
medir sobre afloramiento.

Alrededor del plutón existe una au-
reola de metamorfismo de contacto que
afecta a los materiales cambro-
ordovícicos y silúrico-devónicos .

Análisis de ASM

El estudio de la anisotropía de la sus-
ceptibilidad magnética (ASM) se ha lle-
vado a cabo a partir de 52 estaciones de
muestreo regularmente repartidas en la
superficie de afloramiento (Fig. 2). En
cada estación se han obtenido 8
especímenes estándar a partir de los tes-
tigos extraídos, con lo que finalmente se
ha trabajado con 416 especímenes. Las
medidas de susceptibilidad magnética se
han realizado a temperatura ambiente
con un susceptómetro Kappabridge
KLY-3 (Universidad de Zaragoza) que
trabaja con un campo magnético débil
(0,5 mT). Las medidas de ASM han dado
información sobre la orientación y mag-
nitud de los ejes K1, K2 y K3 del
elipsoide magnético, sobre la susceptibi-
lidad magnética media (Km), el grado de
anisotropía (P’, Jelinek, 1981),  el
parámetro de forma del elipsoide mag-
nético (T, Jelinek, 1981), y los ángulos
de confianza (E12, E13, E23, Jelinek,
1977). La fábrica magnética se ha carac-
terizado, siempre que ha sido posible,
por la lineación magnética (K1) y la fo-
liación magnética (perpendicular a K3).

Susceptibilidad magnética
Los valores de susceptibilidad media

(Km) obtenidos para cada estación de
muestreo se encuentran entre 28x10-6 SI y
467x10-6 SI (Fig. 3), con un valor medio
para todo el plutón de 198x10-6 SI. Estos
valores, la mayoría por debajo de 300x10-6

SI (sólo cuatro estaciones, 14, 15, 47 y 48
muestran valores superiores), sugieren una
susceptibilidad de origen paramagnético
producida por la existencia de silicatos
paramagnéticos (biotita y anfíboles)
(Rochette; 1997, Borradaile y Henry,
1997). No obstante no puede ser totalmen-
te descartada la posible contribución de
minerales ferromagnéticos (Pueyo et al.,
2005). En cualquier caso, la existencia de
una buena correlación entre el mapa de
zonación litológica de Palau (1998) y el
mapa de zonación de Km indican que la
contribución ferromagnética no es signifi-
cativa. Se pueden establecer las siguientes
correlaciones entre las susceptibilidades
magnéticas y los tipos petrográficos:

Km > 400x10-6 = cuarzogabros y
cuarzodioritas.

Fig. 2.- Mapa geológico del plutón de Marimanha, mostrando la zonación  petrológica del
mismo. Modificado de Palau (1998).

Fig. 2.- Geological map of the Marimanha pluton, showing its petrological zonation. Modified
from Palau (1998).
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400x10-6 SI > Km >200x10-6 SI =
granodioritas biotiticas con
anfiboles.
200x10-6 SI > Km>150x10-6 SI =
granodioritas biotíticas
Km < 150x10-6 SI = granito biotítico
y leucogranito.

En este granito, al igual que en otros del
Pirineo como los de Maladeta, Panticosa-
Cauterets y Bielsa (Leblanc et al., 1993,
Gleizes et al., 1998, Román et al., 2004) se
observa una zonación composicional
concéntrica. La zonación de Km (Fig. 3)
muestra los valores máximos a lo largo del
borde del plutón y los valores mas bajos en
la zona interna del mismo.

Fábrica magnética
La existencia de valores del ángulo de

confianza E13 menores de 10 en la prác-

tica totalidad de las muestras asegura la
anisotropía de la fábrica (valor medio de
E13 = 3,9) (Pueyo et al., 2004).

El análisis de la fábrica magnética del
granito de Marimanha indica la existen-
cia de una fábrica dominantemente planar
ya que todas las estaciones (excepto 4)
presentan un parámetro de forma T con
valores positivos (T medio en el total del
granito de 0.5). Además la presencia de
eigenvalues (E12) en torno a 17 corrobo-
ra la dominancia de una fábrica planar.

La foliación magnética se distribuye
de forma concéntrica, paralela a los con-
tornos del plutón (Fig. 4A), a los contac-
tos petrográficos y a la zonación de Km,
con dominancia de buzamientos medios a
elevados hacia el exterior del plutón. Esta
distribución concéntrica aparece
distorsionada localmente en su borde nor-

te, dando lugar a direcciones perpendicu-
lares de la foliación (E-W y N-S) que pue-
den interpretarse como trayectorias
sigmoidales. En el estereograma de den-
sidades de K3 (Fig. 4A) se observa la dis-
persión característica de una foliación
concéntrica. Sin embargo, dentro de esta
dispersión de K3, se observa una domi-
nancia de la dirección NO-SE, con
inmersiones bajas tanto al norte como al
sur. Esto implica que la dirección princi-
pal de la foliación (perpendicular a K3)
tiene una orientación NE-SO, con buza-
miento fuerte dominando el buzamiento
hacia el norte.

En el mapa de lineaciones (Fig. 4D),
también se observa tendencia a una dis-
tribución concéntrica, con distorsión en
el borde norte. En el estereograma de den-
sidades, K1 se dispersa especialmente en
el plano 000, 45O, a pesar de esta disper-
sión puede observarse un máximo claro
en 40/250 (Fig. 4C). Este máximo de la
lineación es coherente con la dirección
domiante de la foliación.

Interpretación

Para conocer el modo de emplaza-
miento del plutón es importante tener en
cuenta la geometría del plutón y la geo-
metría de las isolíneas de Km y contactos
petrográficos. En superficie tanto la geo-
metría del contorno del plutón, como la
de los contactos petrográficos, son
concéntricos con un ligero alargamiento
en dirección NE-SO (ver Fig. 2).

La fábrica de las rocas plutónicas se
forma en un intervalo de tiempo relativa-
mente corto, después del ascenso, pero
antes de la cristalización total (Patterson
y Tobisch, 1988), por lo tanto, los esta-
dios finales del proceso de emplazamien-
to pueden deducirse a partir de los estu-
dios de fábrica magnética.

Gracias a la existencia de unos valo-
res bajos del grado de anisotropía (valor
medio de P’=1,05) podemos inferir que el
plutón de Marimanha no ha tenido proce-
sos de deformación en estado sólido que
hayan perturbado su fábrica magmática
original.

La coincidencia, por una parte de la
orientación preferente NE-SO de la folia-
ción y lineación magnéticas con la direc-
ción del ligero alargamiento del plutón en
esta misma dirección, y por otra la obli-
cuidad del borde norte y la foliación
domiante del plutón en relación a la folia-
ción regional del encajante permite pro-
poner un régimen transpresivo dextro du-
rante el emplazamiento. Este régimen

Fig. 3.- A. Histograma de frecuencias de la Susceptibilidad magnética (Km) de las muestras
analizadas. B. Zonación magnética del plutón de Marimanha en función de Km.

Fig. 3.- A. Frequency histogram of Magnetic Susceptibility for the analysed samples. B.
Magnetic zonation of the Marimanha pluton.



26

transpresivo es coherente con la domi-
nancia de lineaciones con bajas
inmersiones

Conclusiones

Mediante del estudio de los valores
de la susceptibilidad magnética del gra-
nito de Marimanha se ha deducido una
zonación concéntrica del  cuerpo
intrusivo, con los términos más ácidos
en la zona interna.

Fig. 4.- A) Estereograma de densidad de los polos de foliaciones magnéticas (K3) obtenidas en
el plutón de Marimanha. Intérvalos de contorno 1%. B) Mapa de foliaciones magnéticas. C)
Estereograma de densidad de lineaciones magnéticas (K1). Intérvalos de contorno 1%. D)

Mapa de lineaciones magnéticas.

Fig. 4.- A) Density stereoplot of poles to magnetic foliations (K3). Contour interval 1%.B) Map of
magnetic foliations. C) Density stereoplot of magnetic lineations (K1). Contour interval 1%. D)

Map of magnetic lineations.

Los datos de la fábrica magnética
muestran una orientación concéntrica de
la foliación con dominancia de la orienta-
ción NE-SO y fuertes buzamientos, y
lineaciones que presentan el máximo en
torno a NE con suaves inmersiones. Estas
orientaciones preferentes permiten cons-
tatar la existencia de un control tectónico
en el emplazamiento del plutón.

Se propone un emplazamiento con-
temporáneo con un régimen transpresivo
dextro, con una dirección de acortamiento

NNO-SSE característica de los estadios fi-
nales de la fase de compresión D2 varisca
en los Pirineos y propuesta como respon-
sable de la deformación sincrónica al em-
plazamiento de otros plutones como el de
Panticosa-Cauterets (Gleizes et al., 1998).
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