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ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS

El metamorfismo del Paleozoico
de la isla de Menorca (Islas Baleares).

Por R. GARCIA ("), J. M. BRELL (**) y A. APARICIO (*)

RESUMEN

Los materiales paleozoicos del drea Hercinica de Menorca han experimentado un metamorfismo de bajo y muy bajo grado
(Carbonifero en transito a diagénesis (Devénico), cuyas caracteristicas son establecidas. Se define una inversion metamér-
fica entre ambas series y su relacion con otras areas metamdrficas hercinicas.
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ABSTRACT

The paleozoic rocks in the Hercynian area of Menorca island, underwent a very low to low grade metamorphism (Carbo-
niferous} in transition to diagenesis (Devonian). The metamorphic features are established. A reversal metamorphism
is defined in relation with other hercynian metamorphic areas in lberian Massif.

Key words: Metamorphism, Low grade, Hercynic, Menorca.

INTRODUCCION

La mitad septentrional de la isla de Menorca
esta constituida por materiales paleozoicos. En
estos materiales se encuentra representado el
Devénico, Carbonifero y Pérmico (ROSELL et al.,
1969; BOURROUILH, 1973; OBRADOR, 1983; RO-
SELL y ELIZAGA, 1989; ROSELL y ARRIBAS, 1989;
ROSELL y GOMEZ GRAS, 1989 a, b, c) (fig. 1).
Tanto el Devonico como el Carbonifero estan
constituidos por secuencias turbiditicas con es-
casa representacion de calizas y pelitas. El Pér-
mico aparece discordante, constituido por peli-
tas y areniscas.

El Devénico aflora seglin una franja Norte-Sur
en la parte central de la isla contactando con el
Carbonifero mediante una superficie de cabalga-
miento. La edad de esta serie corresponde al
Gediniense (ROSELL y GOMEZ GRAS, 1989 c)
con una laguna estratigrafica que corresponde
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al resto del Devénico y Carbonifero mas infe-
rior. El Carbonifero presenta dos zonas de aflo-
ramientos segtin bandas igualmente de direccién
Norte-Sur, una oriental, constituida por turbidi-
tas de facies Culm escasamente plegadas (RO-
SELL y GOMEZ GRAS, 1989 a) de posible edad
Viseense Superior (aunque puede alcanzar al Na-
muriense) y otra occidental, con turbiditas, in-
tensamente deformadas y de edad Tournasiense-
Viseense (ROSELL y GOMEZ GRAS, 1989 c). Tan-
to el Carbonifero como el Devénico presentan
caracteres de resedimentacion y olistostromicos,
por lo que es dificil precisar mas las dataciones.
El grado de deformacién que el Devénico y Car-
bonifero Occidental presentan hacen estimativos
los espesores de 1.000 metros para el Devénico
y 4.000 metros para el Carbonifero Oriental, y
de 2.000 metros para el Carbonifero Oriental
(ROSELL y ARRIBAS, 1989; ROSELL y GOMEZ
GRAS, 1989a y c).

Todo el Paleozoico se encuentra afectado por
tres fases de deformacion tecténica (ROSELL y
GOMEZ GRAS, 1989 a, b, c), la 1. fase, de edad
Viseense, causa e} cabalgamiento Devonico-Car-
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Figura 1.—Esquema geolégico de la isla de Menorca a partir de la cartografia publicada (Mapa Geolégico Escala 1/200.000).
Hoja nam. 49-65 (Menorca, 1972), y Mapa Geol6gico 1/25.000, Hojas ndm. 647 (Mahén, 1989), nim. 618 (Cap Menorca y Ciu-
dadela, 1989) y nim. 646 (Cala en Brut y Alaior, 1989).

bonifero; la 2.8, de edad intranamuriense, es po-
co intensa,y queda reflejada en el Carbonifero
del sector oriental; la 3° fase es de caracter
distensivo, y de edad finicarbonifera-Pérmica.

Sin embargo, el conocimiento estratigrafico y
estructural del Paleozoico menorquin no ha inci-
dido hasta ahora en la determinacién de las ca-
racteristicas del metamorfismo que le afecto.

Los estudios realizados en otras areas del Her-
cinico Ibérico sobre el metamorfismo de bajo
grado que presentan los materiales Paleozoicos
(GALAN et al., 1978; APARICIO y GALAN, 1980;
APARICIO et al., 1991 a; APARICIO et al., 1991 b)
hace especialmente interesante el estudio del
metamorfismo en esta zona.
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Para realizar este estudio se tomaron muestras
del Devénico y Carbonifero; sin embargo, la es-
casez de pizarras (pelitas) en las respectivas
sucesiones, dificulté el muestreo, empleandose
para las determinaciones rocas de textura piza-
rrosa y con bajo contenido en cuarzo que cubrie-
ran extensionalmente ambas series. Se selec-
cionaron 17 muestras (9 pertenecientes al Car-
bonifero y 8 al Devonico), que fueron analizadas
por métodos épticos y mediante difraccién de
rayos X en orden a obtener las paragénesis sig-
nificativas y los principales parametros meta-
morficos. El método y equipos utilizados se en-
cuentran descritos en APARICIO et al. (1988).
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CARACTERISTICAS DEL METAMORFISMO
Y PARAGENESIS

Los resultados obtenidos permiten definir el me-
tamorfismo que afecté al Paleozoico como de
tipo anquizonal en transicién a diagénesis para
Carbonifero y caracteristicas primordialmente
diagenéticas para el Devénico. En la tabla 1 se
representan las paragénesis representativas de
las muestras en relacién con su posicion estra-
tigréfica, asi como los pardmetros determinati-
vos de la intensidad del metamorfismo (Indices
de cristalinidad, 060, etc.).

La proyeccién sobre el diagrama de ESQUEVIN
(1969) de los indices de cristalinidad de la ilita
(KUBLER, 1964, 1968) (fig. 2) agrupa las mues-
tras del Carbonifero en ambientes anquizonales
y epizonales. El Devénico se sitda en ambientes
diagenéticos a excepcién de las muestras 12
y 14. Por otro lado, los valores de la reflexién
(060) de la mica (ilita) entre 1,491 y 1,507 en
ambas series, indican ambientes anquizonales,
no llegandose a alcanzar la zona de la biotita
(WEAWER y BROEKSTRA, 1984).
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Figura 2—Representacién grafica de los indices de crista-

linidad de la ilita segiin ESQUEVIN (1969). @® Muestras

pertenecientes a la serie Devonica, O Muestras pertene-
cientes a la serie Carbonifera.

Las determinaciones difractométricas muestran
para el Carbonifero una paragénesis de cuar-
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zo+albita+ilita+ caolinita+clorita. La albita es-
ta presente en pequefas cantidades, al igual que
la clorita, pero ambas estan representadas en
todas las muestras analizadas. Esta asociacién
mineral resulta igualmente coincidente con las
presentadas por ROSELL y ARRIBAS (1989) en
facies no peliticas para el sector oriental.

En el Devoénico la paragénesis es mas reducida
con cuarzo+-ilita+ caolinita + albita. La albita dis-
minuye su proporcién, pudiendo no aparecer en
algunas muestras, por el contrario la clorita de-
saparece. En una muestra se observan peque-
fas cantidades de feldespato potasico.

CONDICIONES DEL METAMORFISMO

La paragénesis del Carbonifero permite asignar
unas condiciones de temperatura de 225-230° C,
presion de 1-2 Kb. y profundidades de enterra-
miento de 5 a 7 Km. (MAXWELL y HOWER, 1967:
DUNOYER DE SEGONGAZ, 1979; VELDE, 1972:
ESLINGER y SAVIN, 1973; NOACH et al., 1987).
Estas condiciones permiten la transformacién
total del politipo de la mica Md a 2M1 (YODER
y EUGSTER, 1955; ESLINGER y SAVIN, 1973;
FREY, 1987).

Para el Devénico la ausencia de clorita, en am-
bientes metamérficos de tipo regional, requiere
unas condiciones minimas de 160-190° C (McDO-
WELL y ELDERS, 1980; WEAVER et al., 1984 a).
La ausencia de interestratificados |/S (ilita-smec-
tita) con su conversion total a ilita favorece unas
condiciones térmicas situadas entre 160 y 210° C
y presion de 1-2 Kb (ESLINGER y SAVIN, 1973:
HOWER et al., 1976; McDOWELL y ELDERS,
1980; KISCH, 1983; WEAVER et al., 1984 h: RE-
YES y CARDILE, 1989). El politipo 2M1 de la mi-
ca requiere unas condiciones minimas de
=200° C para su formacién, pero autores como
VELDE (1965) explican que la conversién Md—s
—2M1 puede comenzar a 125° C, aumentando la
presion a 4,5 Kb, aunque el proceso se ralentiza a
presiones de 1-2 Kb. La presencia de cristales
de feldespato potasico en una sola muestra y
su limite de desaparicién que ocurre entre 95
a 175° (HOWER et al., 1976) o bien a 127-140°
(BRUCE, 1984) fijaria mas estrictamente las con-
diciones fisicas que afectaron al Devoénico.
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TABLA 1
Paragénesis y parametros metamérficos de las muestras estudiadas
FELDESPATOS _
= - o
MUESTRA =] - © E - 8 o
g = g E 5 £ g
3 iT x o o = o o 8 E
20 75 — 5 — 57 15 28 — —
; ' 17 77 - 6 — 69 17 14 — —
3 26 68 — 6 — 53 22 25 - —
4 20 72 — 8 — 72 12 14 _ _
5 37 56 — 7 — 62 18 20 — —
6 .. 21 71 - 8 - 50 35 15 — —
7 . 28 64 — 8 — 46 32 22 — —
8 . 24 66 _ 10 — 57 30 13 — —
9 28 63 — 9 — 48 36 16 - -
10 .. 27 73 — — — 54 46 ind. — —
1" . 32 68 - — — 77 33 — — -
12 . 22 72 — 6 — 70 14 16 —
Dolo.
13 1 67 — 4 10 92 8 — — -
14 o 22 73 — 5 — 75 25 — — —
15 28 68 4 — - 88 12 — —
16 38 57 — 5 — 85 15 - —
Calc.
17 23 61 — 4 10 90 10 — - —
i i g &
> o > 1 -
MUESTRA . - 2 8% 88 |v &g
e 3 ; o e = o E 39, =09 5 E . - 9 4‘;’,
5 : = 3 8 818 o« £ £&8z 12 48
1 — 45 28 1506 1993 0.35 033  100%2M1  — H
2 .. - 4 3 1.505 1.995 0.36 034  100%2M1  — H
3 . — 35 4 1,507 1.995 0.35 045  100% 2M1  — H
4. - 25 63 1507 1996 0.21 033  100%2M1  — H
5 . - 2 37 1507  1.993 031 042  100%2M1  — H
6 . . — 4 41 1.507 1.995 0.44 036  100% 2M1  — H
7 .. = 35 42 1505 1994 0.39 046  100% 2M1  — H
8 .. 7 —_ 35 5 1506  1.996 0.41 030  80%2Mi  — H
9 . N — 25 48 1507 1992 0.29 042 100%2M1 0.1 H
10 . - 10 14 1.491 — 0.32 — - _ D
1" — 8 16 1507 1989 032 038  100% 2M1 032 D
12 . — 45 28 1.505 1.995 0.46 036  100% 2M1  — D
13 — 8 15 1.506 1.989 0.30 040  100%2M1 032 D
% .o = 55 1054 1994 0.52 040  100% 2M1  — D
5 . 8 14 1506 1993 0.34 038  100%2M1  — D
% .. 14 — 1.501 1.987 0.39 038  100%2M1 045 D
17 — 11 _ 1503 1.989 0.36 048  100% 2Mi 032 D

D:‘ Devénico
H: Carbonifero

Dolo.: Dolomita
Calc.: Calcita

159




3.568 R. GARCIA, J. M. BRELL Y A. APARICIO

En sintesis es posible que las condiciones para
los materiales del Devénico se puedan concre-
tar entre 160-190° C y presiones de 1 a 2 Kb.

DISCUSION

Las caracteristicas metamérficas del Devénico-
Carbonifero de la isla de Menorca nos permiten
deducir una fuerte inversién del proceso meta-
mérfico entre ambas series, determinada tanto
por su variacién en los indices de cristalinidad
de ilita como por sus paragénesis. En cuanto a
las condiciones fisicas que los afectaron no pa-
rece detectarse ningun gap metamérfico, aunque
puede concretarse quizds un pequefio salto en
su intensidad producido probablemente por el
cabalgamiento del Devénico sobre el Carboni-
fero.

Sin embargo, la existencia de esta inversion me-
tamorfica en el paleozoico menorquin no es ani-
co en el area Hercinica, asi APARICIO et al.
(1991 b) para los tramos Devénico y Carbonifero
de un sector de la Cordillera Ibérica (drea de
Montalban, Teruel), citan igualmente una inver-
sién metamorfica en relacion con los indices de
cristalinidad determinados, aunque los niveles
carboniferos representan una edad ligeramente
superior Namuriense-Westfaliense.

Otras éreas donde igualmente se ha estudiado
el metamorfismo Hercinico en el Paleozoico Su-
perior, corresponde a la Sierra de la Demanda,
en donde APARICIO et al. (1991 a), en niveles
de edad Westfaliense han determinado unas con-
diciones fisicas de P-T similares a las aqui en-
contradas, con unos indices de cristalinidad muy
similares a los del Paleozoico en Menorca. Sin
embargo, la no existencia del Devénico no per-
mite establecer otras consideraciones.

Por el contrario, en el sector oriental del Siste-
ma Central, APARICIO Y GALAN (1978) si deter-
minan las condiciones del Devénico y Carboni-
fero. Los niveles Devoénicos corresponden al Ge-
diniense-Emsiense (edad similar al Devénico me-
norquin) y los carboniferos al Estefaniense. En
este caso el Devénico manifiesta unas condicio-
nes proximas al Devonico de Menorca, mientras
que el Carbonifero presenta unas condiciones
metamérficas algo inferiores al Carbonifero de
Menorca, si bien se trata de diferentes niveles
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estratigraficos dentro del Carbonifero. En nin-
gun caso, APARICIO y GALAN (1978) indican
la existencia de un proceso de inversién meta-
mérfica para este &rea.

Una primera aproximacién al problema seria con-
siderar que la serie Devénica se encontraba ya
cabalgada cuando el proceso metamérfico se ini-
Ci6 o bien que la situacién estratigrafica de es-
tas series,“dado el caracter resedimentado de
las mismas (ROSELL y GOMEZ GRAS, 1989 c)
estuviera modificada. Es por eso explicable que
algunas muestras que segun la cartografia més
reciente pertenecen al Devénico, por sus carac-
teristicas metamdrficas, se ajustan mejor al Car-
bonifero, tal parece ser el caso de la banda De-
vonica que desde los alrededores de Mercadal
se extiende hacia el norte de la isla.
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