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Introducción

El obtener información sobre la mag-
netización primaria en rocas de la Zona 
Axial Pirenaica es un reto que es nece-
sario abordar para comprender mejor 
la evolución cinemática de esta zona y 
su relación con el Macizo Ibérico. Se ha 
apuntado a que las intrusiones plutóni-
cas durante la transtensión final Varisca 
(hace unos ~290-300 Ma) han producido 
remagnetizaciones en las rocas devóni-
cas (Pastor-Galán et al., 2021). Además, 
la extensión en el Mesozoico y el meta-
morfismo asociado han podido producir 
remagnetizaciones en rocas del Paleozoi-
co, como orcurre en la zona norte de la 
Zona Axial (Izquierdo-Llavall et al., 2020).

La Zona Axial Pirenaica en la que se 
ha muestreado constituye una zona con 
deformación “intermedia” del Oróge-
no Varisco, con metamorfismo de bajo 
grado, plutonismo tardío, vulcanismo y 
cinturones de pliegues y cabalgamien-
tos (Carreras y Druget, 2014), por lo 
que se ha relacionado con la Zona As-
turoccidental Leonesa o con la Zona 
Centro-Ibérica en algunas reconstruc-
ciones (García-Sansegundo et al., 2011; 
Simancas et al., 2019). Además, la Zona 
Surpirenaica ha sido objeto de numer-
osos estudios paleomagnéticos y de 
fábricas magnéticas (Pocoví et al., 2014 
y referencias; Pueyo et al., 2017). Estos 
datos aportan información sobre la evo-
lución cinemática durante la Orogenia 

Alpina. En concreto, es de destacar en 
la Zona Surpirenaica (Sierras Interiores) 
la presencia de una remagnetización 
postpliegue generalizada y portada por 
magnetita en rocas del Mesozoico (algo 
rotada en sentido horario) (Oliva-Urcia, 
2004; Izquierdo-Llavall, 2014).

En este trabajo se presentan nuevos 
datos paleomagnéticos de 26 estacio-
nes de rocas sedimentarias e ígneas del 
Paleozoico principalmente, con el obje-
tivo de aportar la información sobre la 
magnetización primaria, o en su defecto, 
comprender lo que la información de la 
magnetización secundaria (remagneti-
zación) permite deducir de la evolución 
de las rocas que hoy encontramos en la 
Zona Axial (y alrededores).
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ABSTRACT

 Paleomagnetic information is presented of the Devonian rocks 
of the Axial Zone in its western part (Aspe valley) and central part 
(around Laspaúles and Orri Dome), as well as Permian igneous 
rocks from the Anayet Massif, Triassic ophites and Mesozoic peri-
dotites near the North Pyrenean Fault, and Upper Cretaceous rocks 
just South of the North Pyrenean Fault. Results suggest remagneti-
zations in the Devonian rocks. Samples in the basaltic sills of Anayet 
suggest the presence of a post-magnetization tilting because the 
paleomagnetic inclination is larger than expected. The results from 
ophites are quite homogeneous and show a paleomagnetic direc-
tion similar to the postfolding remagnetization described previously 
in the Internal Sierras. However, peridotites show a variable magne-
tization with different paleomagnetic directions. These results open 
local reconstructions of bedding at the time of remagnetization, 
when it is isochcronous.

Key-words: Devonian, ophites, peridotites, Axial Zone, paleomag-
netism. 

RESUMEN

 Se presenta información paleomagnética de las rocas devónicas 
de la Zona Axial en su parte occidental (valle del Aspe) y zona central 
(alrededor de Laspaúles y Domo de Orri), además de las rocas ígneas 
pérmicas del Macizo de Anayet, ofitas triásicas en la falla Norpirenaica 
y peridotitas mesozoicas, junto con dos estaciones en rocas del Cretácio 
superior localizadas justo al sur de la Falla Norpirenaica. Los resultados 
de las rocas del Devónico sugieren remagnetizaciones ocurridas poste-
riormente al tiempo de depósito. Las muestras de los sills basálticos de 
Anayet sugieren la presencia de un basculamiento posterior a la mag-
netiación pues la inclinación es mayor de la esperada. Los resultados de 
las ofitas son muy homogéneos y con una dirección paleomagnética 
similar a la remagnetización postpliegue que se ha documentado en 
las Sierras Interiores. Sin embargo, las peridotitas muestran una mag-
netización variable con diferentes direcciones paleomagnéticas. Estos 
resultados abren la posibilidad de reconstrucciones de la estratificación 
al momento de adquisición de la remagnetización.

Palabras clave: Devónico, ofitas, peridotitas, Zona Axial, paleo-
magnetismo.

¿Qué aporta la información magnética de las rocas sedimentarias 
e ígneas de la Zona Axial Pirenaica a su evolución cinemática?
What the magnetic information in sedimentary and igneous rocks tells us about the kinematics of the 

Pyrenean Axial Zone?
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Localización geológica y muestreo

La zona de muestreo principal se loca-
liza al oeste de la Zona Axial, en el valle del 
Aspe (rocas sedimentarias principalmente 

del Devono-Carbonífero) y en los alrede-
dores de Anayet (Fig. 1), particularmente 
en los sills basálticos que aparecen inter-
calados entre las facies rojas del Pérmico 
del Macizo de Anayet (la fábrica magné-

tica de estas últimas se ha publicado en 
Gil et al., 2002). Además, hay 4 puntos de 
muestreo en rocas devónicas, localizados 
en la parte centro-meridional de la Zona 
Axial (Laspaúles y Domo de Orri algo más 
al Este). Se cuenta además con los datos 
de ofitas localizadas en las facies del Keu-
per en la parte oeste de la falla Norpire-
naica, en el Cretácico superior  (muestras 
con siglas: LEES) y en las lherzolitas (pe-
ridotitas) localizadas algo más al norte. 
El momento del emplazamiento de estas 
últimas también es objeto de controversia 
(Lagabrielle y Bodinier, 2008).

Las unidades devónicas se relacio-
na con el margen norte de Gondwana, 
margen pasivo de plataforma continen-
tal. En la Zona de Las Paúles los estudios 
de conodontos han permitido datar con 
precisión estos afloramientos como Pra-
guiense-Emsiense inferior (Martínez-Pé-
rez y Valenzuela-Ríos, 2014).

La extensión durante el Mesozoico 
permite el emplazamiento de rocas vol-
cánicas y subvolcánicas, que aquí apa-
recen muestreadas en las ofitas (ASP17) 
y el depósito en plataforma somera del 
Cretácico Superior (LEES 1 y 2).  

Metodología

Se han tomado muestras orientadas 
en campo, bloques y cilindros perforados 
con una perforadora de gasolina refrige-
rada con agua. Se han tomado datos de 
estratificación y foliación tectónica cuan-
do ha sido posible. La desmagnetización 
por pasos, térmica y por campos alternos 
se ha llevado a cabo en los laboratorios 
de paleomagnetismo de las Universi-
dades de Michigan, Burgos y Barcelo-
na-CSIC (GEO3BCN), utilizando: magne-
tómetro criogénico 2G, horno Schonsted 
y desmagnetizador AF acoplado al crio-
génico. Se han realizado curvas termo-
magnéticas de muestras seleccionadas 
en el susceptómetro KLY3 de la Universi-
dad de Zaragoza, y la balanza de Curie en 
la Universidad de Burgos. En total, se han 
desmagnetizado 26 estaciones con 5 a 19 
muestras estándar por estación.

Resultados

Los resultados paleomagnéticos de 
las estaciones de la Tabla I aparecen resu-
midos en la Fig. 2. 

Se observa un comportamiento pa-
leomagnético diferente dada la variabi-
lidad del tipo de roca. En los sills basálti-
cos, tal y como señala Gil et al. (2002) hay 
presencia de magnetita y hematites como 
se constata en las temperaturas de des-

Fig. 1.- Localización de la zona de muestreo sobre el mapa geológico A) general del Pirineo ístmico, 
B) Valle del Aspe (BRGM, IGME), C) Zona del Domo de Orri (ER & MANY, Oliva-Urcia et al. (2018)) y 
de Laspaúles (BA & IS). Los materiales de la Zona Axial son Precámbricos y Paleozoicos. Los de las 
Zonas Norpirenaica y Surpirenaica son Mesozoico-Cenozoicos. Se presentan ejemplos de fábricas 
magnéticas del Devónico y de lherzolitas en coordenadas geográficas (B), y con la estratificación 
corregida a la horizontal (D) con la estratificación corregida a la horizontal. Nótese la dispersión de 
los ejes en ASP 6, la verticalidad de la lineación magnética (eje kmax) en las lherzolitas o la fábrica 
magnética “tectónica” variable en la zona de Laspaúles. Proyección estereográfica en hemisferio 
inferior. S0: plano de estratificación, S1: plano de foliación tectónica. Estudios previos de paleomag-
netismo y de fábricas magnéticas en la cuenca de Mauléon (cuenca Cretácica marcada como Zona 
Norpirenaica en mapa B) se han publicado en Oliva-Urcia et al. (2010a) y (2010b). Estudios de fá-
bricas magnéticas y de paleomagnetismo de las facies rojas en áreas de Anayet y Somport se han 
publicado en Gil et al., (2002) y Oliva-Urcia et al. (2012). Ver figura en color en la Web.
Fig. 1.- Location of the sampling zone on the geological map A) general of the Pyrenees, B) Gave d’As-
pe (BRGM, IGME), C) Orri Dome (ER & MANY) and Las Paules (BA & IS). Rocks in the Axial Zone are 
Precambrian and Paleozoic. Rocks in the North Pyrenean and South Pyrenean Zones are Meso-Ce-
nozoic in age. Some examples of the magnetic fabric are also shown from Devonian units and lher-
zolites in B) in situ and in D) with bedding plane corrected to horizontal. Note the scattering of axes 
in ASP6, the high inclination of the magnetic lineation (kmax axes) in the lherzolites or the different 
tectonic fabric seen in Las Paules zone. Stereographic projection in lower hemisphere. S0: bedding 
plane, S1: tectonic  foliation. Previous paleomagnetic and magnetic fabric studies in the Mauléon 
basin (area marked as North Pyrenean Zone in map B) are published in Oliva-Urcia et al. (2010a) 
and (2010b). Magnetic fabrics and paleomagnetic studies of red beds in Anayet and Somport nearby 
areas are published in Gil et al., (2002) and Oliva-Urcia et al. (2012). See coloured figure in the web.
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Sin embargo, es interesante tener en 
cuenta que el Devónico es un periodo 
de tiempo donde el campo magnético 
terrestre ha sido débil a muy débil, y qui-
zá no dipolar (van der Boon et al., 2022; 
Hawkins et al., 2019), por lo que las asun-
ciones de dirección esperable han podi-
do no darse.

Conclusiones

El estudio paleomagnético realizado 
en las rocas de edad devónica de la Zona 
Axial sugiere el desarrollo de remagneti-
zaciones, principalmente en la zona cen-
tral -Domo de Orri y zona de Las Paúles-. 
En la parte occidental (Aspe y Anayet) 
parece que se ha preservado una compo-
nente que se agrupa relativamente mejor 
cuando la estratificación es corregida a la 
horizontal. Las ofitas registran una com-
ponente estable mientras que las perido-
titas no. Los sills basálticos parecen indicar 
una componente primaria basculada.
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Table I.- Analyzed sites, location, rock type, age, bedding data where (o) means overturned. DD: 
Dip Direction. Grey background in the site marks pairs of sites belonging to the same metric-de-
cametric fold See table with colours in the web.
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Fig. 2.- Proyección estereográfica de las muestras agrupadas por estación, en coordenadas 
geográficas (in situ) y con la estratificación corregida a la horizontal. Se representan las mues-
tras que se agrupan en una dirección de manera significativa. Ver figura en color en la web.
Fig. 2.- Stereographic projection of the simples grouped by sites, in geographic coordinates (in 
situ) and with bedding corrected to horizontal. See coloured figure in the web. 
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