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RESUMEN

Los materiales siluricos, devénicos que constituyen el sinclinal
de Llavorsi (Pirineo central) estdn atravesados por dos grupos
principales de rocas igneas hipoabisales. El primer grupo estd
formado por rocas de composicién bdsica e intermedia afectadas por
un metamorfismo herciniano de grado muy bajo y forman parte, por
tanto, de un episodio magmatico bdsico anterior a las deformaciones
principales hercinianas. Las transformaciones secundarias sufridas
por estas rocas impiden deducir, a partir del estudio de los elementos
mayores, su pertenencia a una serie ignea determinada si bien
pueden distinguirse claramente dos asociaciones con distintas rela-
ctoncs Mg/Fe. El segundo grupo, claramente postecténico, esta
constituido dinicamente por rocas 4cidas (felsitas y porfidos graniticos
y granodioriticos), relacionadas aparentemente con el plutonismo
calcoalcalino tardi-herciniano.

Palabras clave: Rocas hipoabisales. Hercinico. Pirineos.

ABSTRACT

The sedimentary sequence forming the Llavorsi Syncline (Cen-
tral Pyrenees), ranging in age from Silurian to Devonian is crossed
by two main groups of igneous hypabyssal rocks. The first of them
consists of basic and intermediate dykes affected by a Hercynian
very low grade regional metamorphism, and belonging, therefore,

to a basic magmatic episode previous to the main Hercynian deformations.
The major-element secondary adjustment suffered by these rocks
prevent the determination of their magmatic affinity, even though
two distinct Mg/Fe clusters can be rocognized. The second group,
consists only of acidic rocks (felsites and granite and granodiorite
porphyries) and is, apparently, related to late-Hercinian calc-alkaline
plutonism. ’

Key words: Hypabyssal rocks. Hercynian. Pyrenees.

INTRODUCCION

‘El sinclinal de Llavorsi, situado en el Pirineo cen-
tral, constituye una estrecha estructura sinformal de
direccién ESE-WNW y vergencia hacia el sur donde
afloran rocas de edad comprendida entre el Sildrico y
el Devénico (fig. 1). La estructura interna de este
sinforme es compleja a causa de la superposicién de
diversas fases de plegamiento y cabalgamientos (Po-
blet, 1987; Casas y Poblet, 1989). Esta limitado por
estructuras antiformales constituidas por materiales
pertenecientes al Cambro-Ordovicico, al Ordovicico
superior y al Siliirico: al norte el domo de la Pallaresa
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Figura 1.- Situacién de la zona estudiada en el contexto del Pirineo central (segtin Casas y Poblet, 1989). 1: Materiales post-hercinicos; 2:
Sildrico, Devénico y Devénico y/o Carbonifero pre-hercinico; 3: Cambro-Ordovicico, Ordovicico superior y Silirico; 4: Gneises; 5:
Migmatitas; 6: Granitoides intrusivos y rocas magmadticas asociadas; 7: Cabalgamientos; 8: Fallas.

Figure 1.- Geological setting of the studied area with reference to the Central Pyrenees units (Casas y Poblet, 1989). 1: Post-Hercynian rocks;
2: Silurian, Devonian and/or Pre-Hercynian Carboniferus; 3: Cambro-Ordovician, Upper Ordovician; 4: Gneiss; 5: Migmatites; 6: Intrusive

granitoids and other related magmatic rocks; 7: Thrusts; 8: Faults.

y el anticlinal de La Massana, y al surel domo de I’Orri
y eldomo de La Rabassa. Hacia el oeste, el sinclinal de
Llavorsi queda cortado por el macizo granitico de la
Maladeta, mientras que hacia el este entra en contacto
con la granodiorita de Andorra-Mont Lluis.

ROCAS IGNEAS

En el sector centro-oriental del sinclinal de Lla-
vorsi y en los sectores limitrofes de los domos de La
Pallaresa y de L’Orri, existe un importante conjunto
de rocas hipoabisales que puede dividirse fundamen-
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talmente en dos grupos: 1) Rocas filonianas bdsicas e
intermedias emplazadas con anterioridad a las defor-
maciones principales hercinianas, y 2) felsitas y pér-
fidos graniticos s.1. de emplazamiento posterior a ellas
(Poblet, 1987) (fig. 2).

Las rocas del primer grupo han estado sometidas a
un metamorfismo regional de grado muy bajo aproxi-
madamente sincinemético con las deformaciones
dominantes en este sector, por lo que algunos de sus
minerales constituyentes, como por ejemplo las moscovitas,
cloritas y epidotas, que suelen hallarse orientados
definiendo la esquistosidad regional, podrian corres-
ponder a minerales neoformados durante el episodio
metamorfico (si bien no debe excluirse la posibilidad



de un origen por alteracidn hidrotermal de esos mine-
rales, independiente del metamorfismo).

Figura 2.- Mapa geoldgico simplificado del 4rea estudiada. 1:
Devénico inferior-medio; 2: Devénico inferior; 3: Sildrico; 4: Ordovicico
superior; 5: Cambro-Ordovicico;, 6: Rocas filonianas bésicas e
intermedias, microgranudas; 7: Rocas filonianas basicas ¢ intermedias
porfidicas y microliticas; 8: Felsitas; 9: Pérfidos graniticos s.1.; 10:
Contacto litolégico; 11: Cabalgamientos; 12: Fallas.

Figure 2.- Simplified geological map of the studied area. 1: Lower-
Middle Carboniferous and/or Devonian; 2: Lower Devonian; 3:
Silurian; 4: Upper Ordovician; 5: Cambro-Ordovician; 6: Microgranular
basic and intermediate hypabissal rocks; 7: Prophyritic and microlitic
basic and intermediate hypabyssal rocks; 8: Felsites; 9: Granite and
granodiorite porphyries; 10: Lithologic contacts; 11: Thrusts; 12:
Faults.

Rocas anteriores a las deformaciones dominantes

Se han distinguido dos tipos principalmente en
base a sus caracteristicas texturales y quimicas.

Rocas microgranudas no porfidicas

Generalmente se encuentran en diques de potencias
no superiores a 5 m y longitudes de orden métrico. Las
orientaciones de estos diques varian entre ESE-WNW
y ENE-WSW con buzamientos moderados hacia el
norte. Son poco frecuentes y se localizan preferente-
mente en el nicleo y en el flanco norte del sinclinal,
atravesando los materiales del Silidrico y Devénico.

En el afloramiento suelen presentar colores grises,
ocres, marrones o amarillentos, mostrando un avanza-
do grado de alteraciéon. Este hecho, unido a los efectos
del metamorfismo sobreimpuesto, dificultan notable-
mente su correcta clasificacidn.

Almicroscopio se caracterizan por una microestructura
equi a heterogranular, microcristalina, e incluso, a
veces, faneritica de grano fino. Sin embargo, su min-
eralogia es fundamentalmente secundaria reflejando
una importante reequilibracién a bajas temperaturas
(fig. 3a).

El cuarzo se halla en cristales alotriomorfos o bien
en fibras o prismas con extincién ondulante, definien-
do sombras de presién entorno a los cristales de pirita.
Las sericitas constituyen agregados que provienen de
la alteracién de los feldespatos. Ocasionalmente se
encuentran granos de moscovita. Laclorita se presenta
en forma de agregados fibrosos. La epidota forma
granos alotriomorfos, mientras que la clinozoisita se
halla en agregados fibrosos a prismdticos semi-radia-
les. Como minerales accesorios se encuentran circén,
esfena y apatito, los dos primeros mostrando general-
mente formas idiomdrficas, mientras que el apatito
presenta formas aciculares. Entre los minerales opa-
cos cabe destacar la pirita en cristales subidiomorfos
a alotriomorfos de 1 a 3 mm, frecuentemente alterada
a 6xidos de hierro. Finalmente, puede mencionarse la
presenciade calcita en granos alotriomorfos a subidio-
morfos.

Rocas porfidicas y microliticas

Estas rocas habian sido ya descritas en el sinclinal
de Llavorsi por Hartevelt (1970) con el nombre de
lampréfidos.

Se presentan en forma de diques o sills de potencias
inferiores a 4 m y longitudes que no sobrepasan los
50 m.
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Son cuerpos paralelos o subparalelos a la esquis-
tosidad dominante que afecta al conjunto de los mate-
riales sedimentarios pre-hercinicos, de manera que en
la zona de contacto entre el cuerpo igneo y el encajante
sedimentario se observa c6mo la esquistosidad se

adapta a la morfologia del cuerpo. A veces los contac-
tos con el encajante pueden estar mas o menos tectoni-
zados. Las orientaciones de los diques y los sills
varian entre ESE-WNW y NE-SW con un buzamiento
hacia el norte moderado a vertical. Atraviesan indis-

ﬂ;[\)ﬂ] |
| !f| |

Y Y
® |4 RS 6

A

Figura 3.- Texturas de las rocas filonianas basicas e intermedias: A: Rocas microgranudas (1.- Cuarzo, 2.- Plagioclasa sericitizada, 3.-
Moscovita, 4.- Pirita, 5.- Calcita, 6.- Matriz); B: rocas porfidicas (1.- Plagioclasa sericitizada, 2.- Pirita, 3.- Matriz).

Figure 3.- Textures of hypabyssal basic and intermediate rocks. A: Microgranular types (1.- Quartz, 2.- Aericitized plagioclase, 3.- Muscovite,
4.- Pyrite, 5.- Calcite, 6.- Groundmass); B: Porphyritic types (1.- Sericitized plagioclase, 2.- Pyrite, 3.- Groundmass).
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tintamente rocas del Ordovicico superior, Sildrico y
Devénico, localizdndose preferentemente en el nicleo
y el flanco sur del sinclinal.

En muestra de mano presentan siempre colora-
ciones verdosas con leves tonalidades blancas, mar-
rones, etc., y su aspecto externo recuerda al de los
esquistos verdes.

Se trata de un conjunto de rocas que muestran una
variacién gradual tanto en su composicién minerald-
gica como en su textura, pasando desde términos ricos
en cuarzo (porfidos cuarzodioriticos) hasta términos
muy pobres en cuarzo {pérfidos dioriticos a diabasas).

Existe un transito gradual entre rocas porfidicas,
con fenocristales poco desarrollados, en una matriz
microcristalina, hasta rocas sin fenocristales, de tipo
microlitico fluidal (fig. 3b).

Estas variaciones texturales dependen de su si-
tuacién en el cuerpo igneo observdndose las facies
mas porfidicas hacia el centro del dique y las micro-
liticas y fluidales en los bordes.

El cuarzo se presenta en fenocristales subidiomor-

fos a alotriomorfos con extincién ondulante y dimen-
siones menores de 5 mm. Las plagioclasas forman
fenocristales idiomorfos de hasta 2 mm. Ocasionalmente,
es posible encontrar fenocristales de feldespato alca-
lino. Las cloritas pseudomorfizan antiguos fenocristales
y se hallan como agregados con extincién ondulante.

La matriz, en los casos en que es distinguible al
microscopio, estd formada por los mismos minerales
que forman tos fenocristales. Como minerales acce-
sorios destacan la pirita y el apatito.

Por otra parte se observan un conjunto de minerales
producto de transformaciones posteriores al emplaza-
miento de estas rocas, como cuarzos que forman som-

bras de presién alrededor de las piritas, sericitas que -

derivan de la alteracién de plagioclasas, algunos gra-
nos de moscovita, clorita, epidota, clinozoisita y cal-
cita, que provienen también de la alteracién de las
plagioclasas.

Rocas posteriores a las deformaciones dominantes

Felsitas

Fueron citadas por primera vez en el sinclinal de
Llavorsi por Hartevelt (1970) con el nombre de pérfi-
dos cuarciferos. :

. Se encuentran en forma de diques de espesores
decamétricos como méximo, y longitudes que pueden
alcanzar dimensiones hectométricas. Sus orientaciones

varian entre SE-NW y E-W con buzamientos fuertes a
verticales hacia el norte. Afloran esporddicamente en
el ndcleo y en el flanco sur del sinclinal de Llavorsi,
encajados en materiales del Siluirico y del Devénico.

En general son rocas de colores claros (blanco,
amarillo, verdoso o rojizo) aunque en las zonas del
dique mds préximas a la roca encajante no es raro
encontrar texturas fluidales definidas por la alternan-
cia de bandas milimétricas a centimétricas de colores
claros y oscuros.

Almicroscopio se caracterizan por una microestructura
ligeramente porfidica con un porcentaje muy bajo de
pequeiios fenocristales inmersos en una matriz micro-
cristalina (fig. 4). Los fenocristales de cuarzo alcan-
zan dimensiones entre 1 y 3 mm, son subidiomorfos a
alotriomorfos y muestran extinciones ondulantes y
fenémenos de corrosion. También se presentan como
fenocristales las plagioclasas, idiomorfas a suidiomorfas,
de alrededor de 1 mm, comunmente macladas ya sea
polisintéticamente segiin la macla de la albita o segiin
la macla de carlsbad. La moscovita se halla en feno-
cristales idiomorfos inferiores a 2 mm. A veces con-
tienen algo de pirita accesoria. Las plagioclasas se
hallan frecuentemente alteradas sericita y calcita, y la
pirita a 6xidos de hierro.

Cuando se presentan texturas fluidales, éstas vie-
nen definidas por la orientacién de los fenocristales y
por la acumulacién de piritas y fragmentos de rocas
encajante en determinados niveles que confieren a la
roca un aspecto bandeado.

Pérfidos graniticos s.d.

Estas rocas habian sido ya descritas por los autores
holandeses, que han realizado estudios en ¢l sinclinal
deLlavorsf, con ladenominacién de pdrfidos granodioriticos
(Zandvliet, 1960 y Hartevelt, 1970).

Se presentan en forma de diques de potencias maxi-
mas del orden de 10 m, y extensiones laterales de-
camétricas. Las orientaciones de estos cuerpos son
variables, pero suelen estar comprendidas entre SE-
NE y NE-SW con buzamientos siempre hacia el norte.
Por lo general atraviesan inicamente los materiales
sedimentarios siluricos y devénicos. La distribucién
de estos digues no es homogénea sino que se concen-
tran en determinados sectores, como por ejemplo al SE
de las Bordas de Conflent (flanco norte del sinclinal)
donde ademads se encuentran indicios de metamorfis-
mo de contacto, que se manifiesta sobre el terreno por
la transformacién de determinados horizontes calca-
reos del Devénico en mdrmoles. Asf pues, aunque en
superficie no se han encontrado afloramientos, este
metamorfismo de contacto podria haber sido produci-
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Figura 4.- Textura de las felsitas. 1: Cuarzo; 2: Moscovita; 3: Pirita;
4: Matriz.

Figure 4.- Felsite textures. 1.- Quartz, 2.- Muscovite, 3.- Pyrite, 4.-
Groundmass.

do por un cuerpo pluténico situado en profundidad, de
manera que el conjunto de diques de pérfidos graniti-
cos representaria el complejo filoniano asociado.

En el afloramiento son de coloraciones variables
(verde, rosado, blanco, etc.) y muestran una gran
compacidad.
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Al microscopio presentan una microestructura tipi-
camente porfidica con fenocristales bien desarrollados
(fig. 5). La cantidad de fenocristales es variable segin
las muestras. Entre éstos se encuentran cuarzos subi-
diomorfos de 1 a 10 mm, a menudo con extinciones
ondulantes.

L.a matriz es microcristalina a faneritica de grano
fino y parece estar compuesta basicamente por los
mismos minerales que forman los fenocristales. Lo-
calmente pueden observarse intercrecimientos mir-
mequiticos entre las plagioclasas y los feldespatos
alcalinos. También, como minerales accesorios, se
hallan circones, esfenas y minerales opacos.

Como minerales secundarios se hallan cuarzos que
rellenan cavidades redondeadas en el interior de los
fenocristales de cuarzo, sericitas, producto de alteracidn
de las plagioclasas, cloritas pseudomorfizando a las
biotitas, clinozoisitas, calcitas originadas por la al-
teracion de las plagioclasas y magnetitas asociadas a
cloritas originadas por reemplazamiento de biotitas.

EDAD DE LAS ROCAS HIPOABISALES

Enrelacién alaedad de este conjunto de rocas, cabe
decir que todas ellas son posteriores a la sedimen-
tacién de los materiales mas recientes que afloran en el
sinclinal de Llavorsi (Fm. de Civis) puesto que los
atraviesan. No obstante, la edad de estos sedimentos
estd sujeta a tema de controversia, ya que mientras
algunos autores consideran que pertenecen parcial-
mente al Devénico y al Carbonifero pre-hercinico
(Zwart y Roberti, 1976 y Zwart, 1979), la mayor parte
opta por atribuirles una edad de Carbonifero pre-
hercinico (Schdmit, 1931; Zandvliet, 1960; Waterlot,
1967 y 1969; Hartevelt, 1970; Boersma, 1973; Bour-
ke, 1979; etc.). No obstante, los datos paleontolégicos
suministrados por Buchroithner (1976) indican que la
edad de esta formacién es Devénico inferior, aunque
no puede descartarse que los términos superiores abarquen
en parte el Devdnico medio.

Por lo que respecta a las rocas intermedias y bési-
cas, si bien algunas muestras no presentan indicios de
esquistosidad, otras estdn intensamente afectadas. De
hecho, los fenocristales de los pérfidos muestran una
orientacién mineraldégica coherente conlas lineaciones
de alargamiento medidas en esta drea. Ademds, los
cristales de pirita presentan sombras de presién pa-
ralelas a la esquistosidad dominante y no es raro
encontrar filones de cuarzo dentro de estas rocas cu-
yos granos han sido elongados y estdn envueltos por la
esquistosidad dominante. Todo ello conduce a la conclu-



$ion de que tanto las rocas microgranudas como las
porfidicas y microliticas son anteriores a las deformacio-
nes dominantes. La no presencia de esquistosidad en
algunas de estas rocas puede ser atribuible al contraste
de viscosidades entre la roca ignea y el encajante.
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Figura 5.- Textura de los pérfidos graniticos s.l. 1: Cuarzo; 2:
Feldespato potdsico; 3: Plagioclasa; 4: Clorita pseudomorfica de
biotita; 5: Mineral opaco; 6: Matriz.

Figure 5.- Textures of granite and granodiorite porphyries. 1.-
quartz, 2.- K-feldspar, 3.- plagioclase, 4.- chlorite {pseudomorphs
after biotite}, 5.- opaque minerals, 6.- groundmass.

Por otra parte, las felsitas y los pérfidos graniticos
s.l. no parecen estar afectados en ningiin caso por las
deformaciones principales. Sin embargo, algunas muestras
presentan fébricas anisétropas que pueden tener su
origen bien en la propia fluidalidad ignea de laroca, o
bien en alguna esquistosidad asociada a cualquier fase
de deformacidn tardia. En relacidn a las felsitas, entre
los fragmentos de rocas sedimentarias encajantes que
definen las lineas de fluidalidad de estas rocas, se han
reconocido pizarras afectadas por dos esquistosidades
asimilables a la esquistosidad dominante y a una es-
quistosidad anterior. Los pérfidos graniticos s.1., por
su parte, parecen estar asociados a cuerpos pluténicos
intruidos en los materiales paleozoicos con posterio-
ridad a las deformaciones dominantes, puesto que el
metamorfismo de contacto que originan provoca una
recristalizacién de los granos minerales, responsable
de la obliteraci6n de la esquistosidad dominante. Asi
pues, tanto las felsitas como los pérfidos graniticos s.1.
se han emplazado después de la fase dominante, pudi-
endo haber sido afectados por deformaciones posteriores.

GEOQUIMICA

Rocas filonianas afectadas por las deformaciones
dominantes

La elevada pérdida al fuego de estas rocas (com-
prendida aproximadamente entre el 5 y el 12%) (Tabla
I) pone de manifiesto la existencia de importantes
transformaciones que pueden enmascarar algunos de
sus rasgos geoquimicos originales. El estudio de los
diagramas de variacién de elementos mayores indica
un importante metasomatismo que afecta principal-
mente al N aZO, KZO, y CaQ, mientras que las variaciones
mdas coherentes mostradas por el SiOz, FeO (T), MgO,
y en menor medida Al O,, sugiere cambios menos
significativos para estos elementos.

En particular, las relaciones 6xido de hierro total
-5i0, parecen haber sido las menos modificadas
(fig. 6).

Sinos atenemos a su contenido en SiO, (y FeO (T))
estas rocas presentan composiciones comprendidas
entre basaltos y andesitas, sin embargo, como conse-
cuencia de las transformaciones mencionadas no es
posible clasificar con precisién mediante elementos
mayores tales rocas ni las series a que pertenecen.

Un hechonotable adestacar es laimportante diferencia
en el contenido de MgO entre las rocas microgranudas
y las porfidico-microliticas, siendo estas tltimas sis-
teméticamente mds magnésicas y més pobres en FeO
{T) que las primeras (figs. 6, 7 y 9). Con los datos
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TABLA I.- A) Rocas anteriores a las deformaciones dominantes, a) Rocas microgranudas no porfidicas: LLA-1, LLA-2, LLA-3, LLA-4. b)
Rocas porfidicas y microliticas: LLA-5, LLA-6, LLA-7, LLA-8 y LLA-9. B) Rocas posteriores a las deformaciones dominantes, a) Pérfidos
graniticos: LLA-11, LLA-12, LLA-13, LLA-14 y LLA-15. b) Felsitas: LLA-10 y LLA-16.

TABLE I.- Chemical compositions of hypabyssal rocks. A): Rocks affected by the main Hercynian deformations, a) Aphyric microgranular
rocks: LLA-1 to LLA-4; b) Porphyritic and microlitic rocks: LLA-5 to LLA-9. B) Rocks unaffected by the main Hercynian deformations, a)
Granite and granodiorite porphyries: LLA-11 to LLA-15; b) Felsites: LLA-11 and LLA-16.

LLA-1 LLA-2 LLA-3 LLA-4 LLA-5 LLA~-8 LLA-7 LLA-8 LLA-9 LLA-10
SI102 80.84 47.29 58.28 61.78 50.80 47.10 54.20 53.23 58.71 72.73
TIOZ 0.15 g.21 g.18 0.08 0.88 0.30 0.17 0.20 0.20 0.11
ALZ203 18.891 18.45 18.86 15.43 18.70 14.86 16.73 16.83 18.17 15.11
FEZ203 7.33 3.65 8.29 7.20 8.02 8.51 5.82 6.94 6.23 2.11
MNO nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
MGO 1.57 3.83 2.89 0.66 6.98 4.83 5.086 5.04 5.31 0.383
CAO 3.02 7.04 1.78 4 .80 4.88 7.13 5.24 4.91 3.84 2.04
NAZO 0.84 2.31 0.50 0.58 3.98 0.81 5.72 5.82 3.85 0.57
K20 2.43 2.27 3.27 2.83 0.99 2.82 0.51 0.41 1.78 3.34
P.F. 5.52 10.00 5.10 8.865 5.78 12.74 5.87 5.78 5.24 3.74
TOTAL 88.81 99.05 98.13 ©89.83 88.81 88.10 98.42 989.06 89.34 100.08

LLA-11 LLA-12 LLA-13 LLA-14 LLA-15 LLA-18
S102 B6.30 71.35 71.87 865.58 68.88 75.21
TIO2 0.14 0.13 .14 0.17 g.13 0.086
AL203 16.81 15.08 14.46 16.38 15.89 15.27
FE203 5.13 3.52 4.11 5.24 3.186 0.74
MNO nd nd nd nd nd nd
MGO 1.13 0.86 1.03 1.40 0.82 0.19
CAC 1.87 0.72 0.48 2.08 2.73 0.07
NAZO 0.87 3.04 2.53 2.88 0.29 5.19
K20 3.40 2.45 2.27 2.22 3.92 2.05
P.F. 4 .22 2.45 2.46 3.87 4.62 1.20
TOTAL 99.67 99.80 89.33 99. 0.05 99.98

actualmente disponibles no parece factible saber si
estas diferencias son originales o bien responden a
diferentes tipos o grados de metasomatismo.

Rocas filonianas posteriores a las deformaciones
dominantes

A diferencia de las anteriores, estas rocas tienen
composiciones 4cidas en la totalidad de las muestras
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estudiadas variando aproximadamente entre 65y 75%
de SiO, y representando, por tanto, composiciones
andlogas a las de las granodioritas, granitos y leuco-
granitos de los batolitos de granitoides tardi-hercini-
anos pirenaicos.

Si bien no se hallan afectados tan severamente por
el metasomatismo hidrotermal como en las rocas
precedentemente estudiadas, la pérdida al fuego, nor-
malmente comprendida entre 2 y 4%, muestra que
también se han producido algunos cambios quimicos.
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Figura 6.- Relaciones Fe O, (total)-SiO, de las rocas igneas del
sinclinal de Llavorsi. 1) Rocas deformadas (de composicién bésica
ointermedia): a) Rocas microgranudas (cuadrados); b) Rocas porfidicas
(estrellas). 2) Rocas no deformadas: a) P6rfidos graniticos (asteriscos);
b) Felsitas (circulos).

Figure 6.- Fe O, (total) vs. Si0, relationships of the Llavorsi Syncline
igneous rocks. 1) Deformed basic and intermediate rocks: a) Microgranular
rocks (squares); b) Porphyritic rocks (stars). 2) Undeformed rocks:
) Granite and granodiorite porphyries (asterisks); b) Felsites (circles).
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Figura 8.- Diagrama AFM. A= Na,0+K,0; F=FeO (total); M=MgO.
La misma simbologia que en la Fig. 6.

Figure 8.- AFM diagram. A=Na,0+K,O; F=FeO (total); M=MgO.
Symbols as in Fig. 6.
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Figura 7.- Relaciones MgO-FeO (total). La misma simbologia que
en la Fig. 6.

Figure 7.- MgO vs. FeO (total) plot. Symbols as in Fig'. 6.

Figura9.- Diagrama R R, (De la Roche ez al. 1980). La existencia de
un fuerte corrimiento hacia la derecha de numerosas muestras
(algunas se sitdan incluso fuera del diagrama) manifiesta los efectos

de un cierto grado de metasomatismo hidrotermal o metamérfico
sobre las rocas estudiadas.

Figure 9.-R R, diagram (De la Roche et al. 1980). The displacement
of many samples to the right in the diagram shows the effects of a

moderate hydrothermal and/or metamorphic metasomatism in the
studied rocks.
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Estas transformaciones parecen haber afectado princi-
palmente al Na,O (empobreciéndose fuertemente en
algunas muestras) y en menor medida al CaO y K,O.

De nuevo, por tanto, las modificaciones experimentadas
por los alcalis impiden la determinacidn precisa de la
nomenclatura y tipologia geoquimica mediante la uti-
lizacién de diagramas de elementos mayores. En el
diagrama R R, (DelaRoche et al. 1980), por ejemplo,
este hecho afecta fundamentalmente al valor de R
produciendo un corrimiento hacia valores excesiva-
mente altos de este parametro (fig. §8).

CONCLUSIONES

En el sinclinal de Llavorsi se han distinguido dos
grupos de rocas igneas hipoabisales. El primero, for-
mado por las rocas mas antiguas, de emplazamiento
anterior a las principales fases de deformacién hercinianas,
tiene composiciones bdsicas e intermedias y puede
dividirse a su vez en dos conjuntos litolégicos con
diferentes caracteristicas petroldgicas y quimicas: a)
tipos microgranudos relativamente bajos en MgO y b)
tipos porfidico-microliticos relativamente ricos en MgO.
El segundo grupo estd formado por rocas acidas (fel-
sitas, porfidos graniticos y granodioriticos) que intru-
yen con posterioridad a las principales fases de defor-
macién hercinianas. Por su composicién y edad de
emplazamiento, estas tltimas, parecen claramente
vinculadas al plutonismo tardi-herciniano pirenaico.
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