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ABSTRACT

Olivine hornblendites represent the most remarkable petrological
type from the Montnegre massif. Its ultramafic composition and its close
association with a hornblende gabbro intrusion suggest, at first, a
cumulative origin from a hydrated basaltic magma. However, major
element composition, coincident with komatiites and —very roughly—
with the komatiitic trend, suggests the possibility of their origin by
fractional crystallization processes from an ultramafic magma. The high
MgO contents of hornblendites (up to 25 wt.%) would require an
elevated partial melting degree of the mantle. Unlike komatiitic magma,
hydrated ultramafic magma can be produced at significantly lower
temperatures after H,0 (or other volatile) influx, as suggested for the
"Alaskan-type" intrusions. On the other hand, the obvious subalkaline
affinity of olivine hornblendites and hornblende gabbros from the
Montnegre massif (showing high amounts of normative hyperstene)
compositionally distinguishs them from Cortlandt ultramafic complexes,
of alkaline affinity.

Key-words: hornblendite, komatiite, cortlandtite, Hercynian, Montnegre
massif.

Geogaceta, 60 (2016), 103-106
ISSN (version impresa): 0213-683X
ISSN (Internet): 2173-6545

RESUMEN

Las homblenditas olivinicas constituyen el tipo petroldgico més destacable
del Macizo del Montnegre. Su composicion ultramafica y su estrecha asociacion
con una intrusion de gabro hornbléndlico sugiere en primera instancia un origen
acumulativo a partir de un magma basaltico hidratado. Sin embargo la coinci-
dencia composicional en elementos mayores con las komatiitas y, muy
aproximadamente, con evoluciones quimicas komatiiticas, induce a pensar en
la posibilidad de la formacion de las hornblenditas a partir de un magma ultra-
maéfico mediante procesos de cristalizacion fraccionada. El elevado contenido
en MgO de las hornblenditas (hasta un 25%) requeriria un alto grado de fusion
parcial del manto. A diferencia del magma komatiitico, el magma ultramafico
hidratado se produciria a temperaturas sensiblemente inferiores, por influjo de
H,0 y otros voldtiles como se ha sugerido en las intrusiones "Alaskan-type".
Por otra parte, la clara afinidad subalcalina de las hornblenditas olivinicas y los
gabros hornbléndicos del Montnegre (altos valores de hiperstena normativa)
las diistingue composicionalmente de las ultramaficas del complejo de Cortlandt,
de afinidades alcalinas.

Palabras clave: homblendita, komatiita, cortlandtita, Herciniano, Macizo del
Montnegre.
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Introduccion

Las hornblenditas olivinicas del Macizo
del Montnegre (Batolito de las Sierras Cos-
teras Catalanas) (Fig. 1) forman parte de una
pequefa intrusién, de morfologia compleja,
rica en rocas pluténicas basicas (Enrique,
1983). Las relaciones intrusivas entre las dis-
tintas unidades petrograficas sugieren que
su emplazamiento consistié en mas de un
pulso magmatico que dio origen, tanto a
contactos netos de tipo fragil, como a con-
tactos graduales producidos en estado mag-
matico. En contacto directo con las
hornblenditas se hallan unas masas mayores

de gabros hornbléndicos (bojitas) que intru-
yen en las rocas encajantes metasedimenta-
rias de bajo grado, dando origen a un intenso
metamorfismo de contacto. Los gabroides
contienen algunos xenolitos del encajante
que indican un tipo de emplazamiento fragil
con desarrollo de " piecemal stoping". Un
hecho destacable es la diversidad composi-
cional de los gabros hornbléndicos a la es-
cala de pocas decenas de metros, desde tipos
algo leucocréticos hasta hornblenditas olivi-
nicas, pasando por gabros hornbléndicos s.s.
y melagabros hornbléndicos (Enrique, 1990).
Tanto las hornblenditas como diversas facies
de gabros hornbléndicos contienen peque-
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fias cantidades de orto y clinopiroxeno (Enri-
que y Galan, 1989; Butjosa et al.,, 2013). Por
otra parte, la textura poiquilitica de grandes
cristales de anfibol incluyendo olivino, hace
comparable las hornblenditas olivinicas del
Montnegre con las cortlandtitas de Cortland
(Domenick y Basu, 1982) y con otros aflora-
mientos semejantes asociados a contextos
orogénicos, como son las rocas apiniticas ca-
ledonianas (Pitcher y Berger, 1972), las horn-
blenditas hercinianas (Leterrier, 1972; Franco,
1980; Galan, 1981; Bea et al,, 1999; Castro
et al, 2003) y las paleozoico-cenozoicas de
supra-subduccion Alaskan type (Himmelberg
y Loney, 1995, Batanova et al., 2005).
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Fig. 1.- Situacion del area estudiada en el ba-
tolito de las Cordilleras Costeras Catalanas
(ETRS89 UTM 31N).

Fig. 1.- Location of the studied area in the Ca-
talonian Coastal Ranges batholith (ETRS89
UTM 31N).

En los trabajos anteriores sobre las horn-
blenditas del Montnegre se explica la varia-
cion progresiva en el contenido de minerales
maficos mediante un proceso de diferencia-
cion por precipitacion gravitacional de mine-
rales méficos en un magma bésico hidratado.
Sin embargo, si bien no parece haber duda
de la existencia de cristalizacion fraccionada
en alguna medida, cabe destacar que no se
han hallado ejemplos evidentes de estratifi-
cacion ignea bien desarrollada. Tampoco se
han hallado tipos petrograficos en los que
haya una coexistencia entre el olivino y la
plagioclasa, y la inclusion poiquilitica del oli-
vino en anfibol sugiere un crecimiento simul-
taneo (similar al ofitico) como el que se
observa entre anfibol y bytownita en algunos
gabros hornbléndicos asociados (Enrique,
1990). Todo ello induce a pensar en la posi-
bilidad de la cristalizacion directa de magmas
mas basicos que los magmas basalticos, lo
cual representa el objeto de este trabajo pre-
liminar.

Clasificacion y petrogénesis

La comparacién de las hornblenditas
olivinicas del Montnegre con la composicion
de rocas volcanicas solo tiene significado si
las hornblenditas olivinicas son representati-
vas de la composicion de un magma y no se
trata de acumulados. Manteniendo esta
hipétesis y dado el elevado contenido en
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magnesio de estas rocas, se han representado
en los diagramas de clasificacion de Le Maitre
(2002) para la discriminacion de rocas vol-
canicas ricas en magnesio (Fig. 2). Las mues-
tras estudiadas corresponden a los ejemplos
analizados en Enrique (1983) y son las sigui-
entes: 1) gabro hornbléndico con textura
analoga a la ofitica (bytownita incluida en an-
fibol) (A-93), 2) gabro hornbléndico
clinopiroxénico leucocratico (A-42), 3)
melagabro hornbléndico (A-43), y hormblendi-
tas olivinicas 4) (A-92) y 5) (A-108). Como
puede verse las dos hornblenditas olivinicas,
con un contenido en MgO > 20% y TiO, <
1%, se sitlian claramente en el campo de la
komatiita. El melagabro hornbléndico se cor-
responde con las picritas mientras que el
gabro hornbléndico y el gabro hornbléndico
leucocratico tienen composiciones basalticas.
Silas muestras se representan en el diagrama
catiénico Al,0;-(FeO+Fe,05+Ti0,)-MgO de
Jensen y Pyke (1982) (Fig. 3), la composicién
de las hornblenditas olivinicas del Montnegre
queda totalmente centrada en el campo de
las komatiitas, en particular, en el subcampo
de las komatiitas peridotiticas, y el melagabro
honbléndico en el campo de las komatiitas
basalticas. El gabro hornbléndico se clasifi-
carfa como un basalto calcoalcalino, mientras
que el leucogabro hornbléndico quedaria
clasificado como una andesita. El diagrama
de Jensen (1976) y de Jensen y Pyke (1982)

Naz20+K20 %
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(que difieren en la division entre komatiitas
peridotiticas y komatiitas basalticas) es muy
atil, no solo para la clasificacion de las komati-
itas sino también para la discriminacion entre
las series toleiticas y las calcoalcalinas. En este
sentido, en el diagrama se ha representado
también (area de trazos discontinuos) el
campo de dispersién de las composiciones de
todas las rocas pluténicas calcoalcalinas
(MNT-CA) del Macizo del Montnegre (Enrique,
1990) (Fig. 4). Puede comprobarse que la dis-
tribucién en el diagrama (incluso de las com-
posiciones andesiticas y basalticas) se localiza
en composiciones con una relacién
(Fe+Ti)/Mg mas elevada que los gabros horn-
bléndicos situados en el mismo campo com-
posicional. Esta caracteristica parece indicar
claramente que pertenecen a series igneas
distintas. Para apreciar mejor esta diferencia
se han superpuesto en el diagrama de Jensen
(1976) las tendencias de dispersion de una
serie komatiitica tipica y la correspondiente a
la distribucién composicional de las horn-
blenditas olivinicas y gabros hornbléndicos de
Montnegre (indicada como "MNT") (Fig. 4).
En este diagrama se aprecia cémo la disper-
sion composicional de las rocas maficas y ul-
tramaficas del Montnegre define una
tendencia anloga a la marcada por las com-
posiciones komatiiticas pero difiere hacia los
términos mas pobres en MgO. En efecto, la
serie komatiitica representada (Jensen, 1976)
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Fig. 2.- Representacion de las composiciones de las muestras maficas y ultramaficas del Montnegre
en los diagramas de clasificacion TAS y MgO vs. Na,0+K,0 (Le Maitre, 2002). Se indican los nimeros

de las muestras descritas en el texto.

Fig. 2.- Compositional field of the Montnegre mafic and ultramafic rocks on the diagrams TAS and
MgO vs. Na,0+K,0 (Le Maitre, 2002 ). Sample number as described in the main text.
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Fig. 3.- Diagrama catidnico de Jensen y Pyke (1982) para la clasificacion de rocas volcanicas komatiiticas,
toleiticas y calcoalcalinas. Los rombos representan las rocas maficas-ultramaficas del Macizo del Mont-
negre. La numeracion corresponde a las muestras descritas en el texto.

Fig. 3.- Cationic diagram of Jensen and Pyke (1982) for the classification of komatiitic, tholeiitic and
calc-alkaline volcanic rocks. Rhombs represent the mafic-ultramafic plutonic rocks from the Montne-
gre Massif. Sample number as described in the main text.
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Fig. 4.- Diagrama cationico de Jensen (1976). Tendencia evolutiva de la asociacion mafica-ultramafica
del Montnegre (MNT) en comparacion con la tendencia komatiitica.

Fig. 4.- Cationic diagram from Jensen (1976). Evolutionary trend of the Montnegre mafic-ultramafic as-
sociation (MNT) compared with the komatiitic trend
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evoluciona hasta entrar en el campo de las
series toleiticas, en concreto en el campo de
los basaltos toleiticos ricos en magnesio. En
cambio, la distribucion méfica-ultramafica del
Montnegre llega hasta las composiciones
basalticas y andesiticas calcoalcalinas con una
relacion (Fe+Ti)/Mg notablemente mas baja.
Ambas distribuciones muestran pautas simi-
lares lo que sugiere que las hornblenditas del
Montnegre definen una tendencia originada
por diferenciacion magmatica. Si ello fuera asf,
los gabros hornbléndicos podrian no ser nece-
sariamente los representantes de un magma
basaltico hidratado parental y las hornblendi-
tas los acumulados complementarios, sino
que podrian ser el resultado de la diferen-
ciacién de un magma parental ultramafico
hidratado. Como argumento a favor de esta
hipbtesis pueden compararse las composi-
ciones de las hornblenditas del Montnegre
con magmas komatifticos diferenciados in situ
(Dostal, 2008) (Fig. 5). En el diagrama puede
verse que las composiciones de las horn-
blenditas estan mucho mas préximas al
magma parental komatiitico que a las rocas
ultraméficas producidas a partir de él y que,
en realidad, las hornblenditas representan
composiciones incluso algo diferenciadas. Por
otra parte, en el diagrama ALO; vs.
FeO*/(FeO*+MgO) de Tracy et al. (1984) se
comparan las cortlandtitas de Cortlandt y las
komatiitas (Fig. 6) con las hornblenditas del
Montnegre y de nuevo se observa mas
afinidad composicional de éstas con las ko-
matiitas al quedar incluidas en su campo de
dispersion y alejadas del de las cortlandtitas.
Finalmente, para explicar el posible ori-
gen de magmas ultramaficos se ha propuesto
un alto grado de fusién por aporte de fluidos
ricos en cloro u otros voldtiles a un manto
harzburgitico, en un contexto de suprasub-
duccion intraoceanica (Batanova et al., 2005)
como se ha sugerido en los complejos ultra-
méficos Alaskan-type de Kamchatka.

Conclusiones

Las hornblenditas olivinicas del Montne-
gre tienen una gran similitud composicional
en elementos mayores con las komatiitas
peridotiticas (Jensen y Pyke, 1982).

Las composiciones de los gabros horn-
bléndicos y de las hornblenditas definen
probablemente una tendencia evolutiva de
diferenciacion magmética similar a la ten-
dencia komatiitica (Jensen, 1976).

No obstante, la tendencia final de la serie
mafica-ultraméfica del Montnegre evoluciona
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Fig. 5.- Diagrama Al,0; vs. MgO (en %) (Dostal,
2008). Comparacion de las composiciones de
las hornblenditas olivinicas del Montnegre
(MNT) con magmas komatiiticos.

Fig. 5.- Al,03 vs. MgO (weight %) (Dostal, 2008)
diagram. Montnegre olivine hornblendites
(MNT) are compared with komatiitic fraction-
ated magmas.

hacia los basaltos calcoalcalinos y no hacia
los basaltos toleiticos ricos en magnesio.

La composicion de las hornblenditas olivini-
cas se halla mas préxima a la de los magmas
komatifticos algo diferenciados que a la de los
acumulados de komatiitas (Dostal, 2008).

El diagrama Al,O, vs. FeO*/(FeO*+MgO)
muestra una mayor afinidad composicional
con las komatiitas que con las cortlandtitas
de Cortlandt (Tracy et al.,, 1984).

El origen de los posibles magmas ultra-
maficos hidratados del Montnegre podria
estar determinado por un elevado grado de
fusion del manto a causa de un influjo impor-
tante de fluidos acuosos y otros componentes
volatiles que rebajarfan sustancialmente el
solidus peridotitico.
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Fig. 6.- Situacion de las rocas ultramaficas del
Montnegre (rombos) en el diagrama Al,03 vs.
FeO*/(FeO*+MgO) de Tracy et al. (1984). kmt-
Komatiitas, ctd—cortlandtitas.

Fig. 6.- Plot of the Montnegre ultramafic rocks
on the Al,0; vs. FeO*/(FeO*+MgO0) diagram
(Tracy et al., 1984). kmt-komatiites, ctd—cort-
landtites.
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