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AB STR ACT 

The Eriii Castell volcanic Formation is mainly built up by 
rhyodacitic pyroclastic tuffs with some epiclastic volcanic de- 
posits and andesitic lavas. This Formation is included within 
the Pyrenean stefanopermic volcanic strip relatea with late-her- 
cynian faults. Volcanic materiais come from a calc-akaline 
magmatism of orogenic character in correspondence with an 
orogenic zone in an advanced stage of it s development. 

. RESUMEN 

La Formación volcánica Erill Casteii está constituida princi- 
palmente por tobas piroclásticas nodacíticas con intercaiaciones 
de depósitos volcánicos epiclásticos y lavas andesíticas. Esta For- 
mación se incluye en la franja volcánica estefanopérmica que 
se extiende a lo largo de la vertiente sur de los Pirineos y que 
está relacionada con la fracturación tardihercínica. Los materia- 
les volcánicos derivan de un magmatismo calcoaicalino propio de 
zona orogénica en estado avanzado de desarrollo. 

La zona estudiada forma parte de una cuenca intra- 
montañosa situada en la vertiente sur de los Pirineos 
Centrales al este de Pont de Suert, entre los ríos Nogue- 
ra de Tor y Flamicell (fig. l ) ,  en la que se depositó 
un conjunto de materiales detríticos continentales 
con importantes intercalaciones de materiales volcánicos, 
representando todo el conjunto la tectofacies molási- 
ca posthercínica. 

Estos depósitos posthercínicos fueron agrupados por 
Mey et al. (1968) en cinco formaciones litológicas: 
Formación Aguiró (Westfaliense D (?)), Formación 
Erill Castell (Estefaniense B), Formación Malpás (Este- 
faniense C y Pérmico), Formación Peranera (Pérmico) y 
Formación Bunter (Triásico Inferior) discordante so- 

bre las anteriores. Nagtegaal (1969) estudió la sedimen- 
tología, diagénesis y paleoclimatología de estos materia- 
les. 

La Formación Eriil Castell se incluye dentro de las 
manifestaciones volcánicas que caracterizan los depó- 
sitos posthercínicos de los Pirineos (Gisbert, 1981 ;Martí, 
1982). Está constituida exclusivamente por material vol- 
cánico (volcanoclastos y lavas) y presenta una potencia 
máxima de 650 m en el pueblo de Eriil Castell. Las rocas 
volcanoclásticas son las más abundantes, correspondien- 
do mayoritariamente a tobas piroclásticas de flujo 
y de caída con intercalaciones de tobas epiclásticas riolí- 
ticas en la base de la serie. En la parte superior de la For- 
mación existen dos coladas de lava andesítica, una entre 
los pueblos de Erill Castell y Sas y otra al SE de Avella- 
nós, la primera de las cuales fue considerada por Dalloni 
(1930) y San Miguel de la Cámara (1936) como un dique 
porfirítico, siendo Nagtegaal (1969) el que pone de 
manifiesto el carácter de lava de esta roca identificándola 
como una andesita basáltica. 

La formación Erill Castell se sitúa disconformemente 
sobre los materiales de la Formación Aguiró (conglome- 
rados y brechas poligénicas) o directamente sobre el 
Devónico plegado cuando ésta no aparece. El límite 
superior es concordante con los materiales detríticos de 
la Formación Malpás (areniscas, microconglomerados y 
lutitas con carbón) o conforme con los de la Formación 
Peranera (lutitas y areniscas rojas) (fig. 2). 

En la Cuenca de Erill Castell-Aguiró se observan frac- 
turas subverticales que afectan a todos los materiales 
de la misma, destacando las de dirección E-W que están 
desplazadas por fracturas con dirección variable entre 
N-30 y N-1 50. Gisbert (1981) comprueba que el volca- 
nismo estefano-pérmico de la zona del Cadí está contro- 
lado por las fracturas E-W y N30. La similitud entre 
ambas zonas hace pensar que en la cuenca estudiada 
exista el mismo control, aunque no se ha podido obser- 
var directamente. 
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a Figura 1.- Eiquema geológico de la zona estudiada. 1, Paleozoico indiferenciado; 2, Formación Aguiró (Westfaliense); 3, For- 
mación Eriil Casteil (Estefaniense) -3a, rocas volcanoclásticas-3b, andesitas basálticas; 4, Formación Malpis (Estefaniense- 
Pérmico); 5 ,  :Formación Peranera (Pérmico); 6 ,  Formación Bunter (Triásico Inferior); 7, Formación Pont de Suert (Keuper); 8, 
fractura; 9, contacto discordante; 113, contacto concordante. 

LA SERIE VOI-CANICA perior de esta colada, así como la n o  existencia de es- 
truc!uras de enfriamiento rápiclo en la misma, indican 

El estudio de los materiales volcanoclásticos y de  los que  se emplazó en condiciones subaéreas al igual que 
rasgos estructurales de la cuenca permite diferenciar en los materiales volcanoclásticos. 
ésta dos zonais que presentan importantes variaciones La abundancia de brechas piroclásticas de caída 
entre ellas: zona de Erill Casteil-Sas y zona de Sas-Aguiró. junto con la morfología y sentido de desplazamiento 

La zona Erill CasteU-Sas comp:rende la mitad Oeste de que presenta la colada de Erill Castell-Sas sugieren que 
la cuenca y está limitada por do!; fracturas de dirección en la zona de Erill Castell se situaría un centro emisor 
N-S, una localizada en el pueblo de Sas y otra al Oeste principal, explicándose así  la sucesión de facies proxi- 
de Erill Castell. En este sector la serie volcánica presen- males, intermedias y distales que se observan lateralmen- 
ta la máxima potencia y está cionstituida mayoritaria- te, si bien la sucesión vertical muestra posiciones relati- 
mente por  brechas piroclástica!; de caída, que pasan vas diacrónicas correspondienf.es a sucesivos períodos 
lateralmente hacia el Este a depósitos del mismo tipo eruptivos. 
con fragmentos más finos y a tobas piroclásticas de flujo. En la zona Sas-Aguiró, mitad este de la cuenca, la se- 
Estos cambios laterales correspoinden a la sucesión de las rie volcánica presenta diferencias notables, t an to  en ps-  
distintas facies producto de una misma erupción, de for- tencia como en tipo de materiales, respecto a1 sector 
ma que las proximales se sitúan en las inmediaciones del oeste. Estas variaciones son atriibuibles a que los materia- 
pueblo de Eri.11 Castell, mientras que las facies interme- les volcánicos de este sector n o  tienen continuidad con 
dias y distales se suceden hacia el este (fig. 3). Las bre- los de la zona de Erill Castell-Sas (zona central de la 
chas piroclásticas de  caída presentan alternancia de cuenca original) por corresponder a depósitos más dista- 
bandeados graidacionales normales e inversos, los cuales les (borde norte de la cuenca original) y que durante la 
son debidos a cambios en la intensidad de  las explosiones. orogénesis Alpina se ponen en contacto con la zona 

Intercaladas entre los depósitos volcanoclásticos central de la cuenca como consecuencia de la actuación 
de Eriii Caste,ll existen dos cuencas Iímnicas de peque- de una falla normal de dirección E-W. Es decir, las di- 
ñas dimensioiies que contienen carbones de rango muy ferencias entre los materiales de los dos sectores son 
elevado. La presencia de estos materiales demuestra debidas a que corresponden a depósitos de dos zonas 
la existencia de períodos de calrna eruptiva, relativamen- inicialmente distintas que en la actualidad se encuentran 
te largos, acompañados por una pequeña subsidencia en contacto. 
de esta parte de  la cuenca. El sector de Sas-Aguiró se caracteriza por el predo- 

La parte s,uperior de la serie volcánica e n  esta zona minio de  tobas piroclásticas de flujo (secuencias ignim- 
corresponde a una colada de lava andesítica que se bríticas), con algunas intercalaciones en la base de  la 
desplazó de Oeste a Este adelgazándose progresivamente serie de t o b a  epiclásticas, y por la ausencia de  brechas pi- 
e n  este sentido. La intensa vacuolación en la parte su- roclásticas de caída (fig. 3). E,ntre 10s pueblos de Avella- 

28 

-- 

i 



nós y Vilancós existe'una colada de lava andesítica de ticas de flujo indican erupciones de tipo freatomagmá- 
dimensiones muy inferiores a la de Erill Castell, Y cu- ticas que, según Gisbert (1981), están condicionadas por 
ya composición y posición (parte superior de la serie) un clima húmedo que conduce a la formación de lagos 
permiten considerarla sincrónica con la anterior, aunque en los cráteres. 
hay que suponerla emitida a partir de otro centro efusi- Los .paleosuelos entre los depósitos volcanoclás- 
vo . ,ticos y en el techo de las coladas de En11 Castell y 

Aveilanós, así  como las pequeñas cuencas límnicas 
intercaladas entre estos materiales, demuestran la exis- 
tencia de períodos de tranquilidad entre los episs- 

N 
S 

dios de actividad volcánica. 

F'ETROLOGIA 

Lavas 

N Los materiales lávicos de la Formación Erill Castell 
corresponden a andesitas basálticas calcoalcalinas con 

S microestructura porfídico-pilotáxica localmente amigda- 
lar. 

Estas lavas han experimentado una alteración hidro- 
terma1 tardía que conduce a la formación de una para- 
génesis mineral de baja temperatura (clorita, calcita, al- 
bita y hematites) característica de las transformaciones 
espilíticas. Esta transformación hidrotermal no afecta con 

@ g ~ ~ ~ ~ ~ J ~ ~  " \, a 0 o la misma intensidad a toda la roca ya que existen zonas 
I 2 30 3b 4 5 6 7 en las que solamente se,observa clorita pseudomórfica 

de anfiboles y piroxenos y algo de calcita, mientras 
que la plagioclasa conserva una composición más cdcica 

Figura 2.- Cortes geológicos. 1, Paleozoico indeferenciado; 
2, Formación Aguiró; 3, Formación Erill Casteil-3a, rocas volca- 

(andesina) . 
noclásticas-3b, andesitas basálticas; 4, Formación Malpás; 5, La mayoría de las transformaciones mineralógicas ob- 
Formación Peranera; 6 ,  Formación Bunter; 7 ,  Formación Pont servadas corresponden a sustituciones pseudomórficas 
de Suert. de los minerales primarios de la roca con preservación 

de la microestructura original. Este tipo de tranformacio- 
nes son interpretadas por Mayea y Hemley (1967) como 
alteraciones a volumen constante, aunque en el caso 
estudiado hay que tener presente el relleno de las va- 

En este sector no existen cuencas Iímnicas pero to- cuelas por minerales neoformados, lo que implica un 
dos los depósitos volcanoclásticos contienen fragmentos cambio importante en el volumen mineralógico, a pe- 

de carbón, lo que pod,ía ser indicativo de su formación sar de que en conjunto la roca actual pueda considerar- 
y posterior destrucción al repetirsi los episodios de se isovolumétrica respecto de la original. 

actividad volcánica. Asimismo, la presencia de paleo- La composición química de estas lavas es propia de 

suelos intercalados en la serie pone de manifiesto la andesitas baá l t i ca  (5l-55OI0 que debido al pro- 

de períodos intereruptivos, lo cual indica ceso de espilitización secundaria que han experimentado, 
que la deposición de los materiales en este sector de Presentan contenidos en CaO y Mg0 relativamente 
la cuenca tampoco fue continua. bajos y elevados porcentajes de Na20 (tabla 1). Asimis- 

~1 tipo de materiales vo~canoc~~st icos  y lávicos, así mo, la naturaleza andesítica de estas lavas y su deriva- 

como su morfología y relaciones especiales, apuntan cibn de un magma calcoalcalino queda también refleja- 

hacia un volcanismo puntual a partir de varios centros da en el contenido de los elementos traza analizados 
de emisión que actuarían sincrónicamente. La localiza- (Y3 Nb Y Zr), 10s cuales juntamente con el Ti02 son 

ción de estos centros no ha sido posible determinarla considerados 10s elementos más inmóviles en este tipo 

con certeza, pero podría tratarse de una situación si- de transformaciones químico-mineralógicas (Floyd y 
milar a la comprobada por Gisbe* (1981) en la zona del Whchester, 1975; Winchester y Floyd, 1977; ~ i n l o w -  

Cadí en la que los puntos de emisión se sitúan en las Bates y Stumpel, 1981). 

fracturas E-W y N 30 ó en el cruce entre ambas. 
La gran cantidad de fragmentos volcánicos accesorios 

y la presencia de lapilli acrecional en las tobas piroclás- 

- 



Figura 3.- Eirquema interpretatival de la disposición de los materiales volcánicos (Formación Erill Castell) en la cuenca estefano- 
pérmica de Erüí Castell-Aguiró (sin escala). 

1 ,  Paleozoico indeferenciado; 2, F:ormaciÓn Aguiró; 3, Formación Erill Casteii3a, depósitos volcánicos epiclásticos (riolítieos); 
3b, brechas yiroclásticas de caída (dacíticas); 3c, tobas piroclásticas cineríticas de caída; 3d, t o b a  piroclásticas de caída con 
bloques accidentales; 3e, lito-toba piroclásticas de flujo (ceniza y lapilli): término inferior de la secuencia ignimbrítica; 3f, cristal- 
vitro-tobas piroclásticas de flujo: término intermedio de la secuencia ignimbrítica; 3g, vitro-tobas piroclásticas de flujo: término 
superior de Ini secuencia ignimbrítica; 3h, brechas piroclásticas nolíticas; 34 ignimbríticas bandeadas; 3j, andesitas basálticas; 3k, 
carbón; 4, Frn. Malpás; 5,  Fm. Bunter; 6,  fractura; 7, contacto neto; 8 ,  tránsito gradual; 9 ,  cambio lateral con tránsito gradual. 

SO2  54,20 
T i 0  1,36 
A 17 ,CIO 
Fe203 (t) 9,99 
MnO 0 8 6  
MgO 4,88 
CaO 2 ,!i 7 
Na2O 3,54 
K 2 0  0,66 
P.F. 4 3 4  

TOTAL 99,'20 

NORMA CIPW 

TABLA 1.- Composición química y normas CIPW de las andesitas basálticas de Erill Casteli. 



Rocas volcanoclásticas 

Los depósitos volcanoclásticos de la Formación Erill 
Castell se pueden agrupar en tres tipos diferentes aten- 
diendo al proceso de fragmentación que los origina (Mar- 
tí,  19 81): brechas autoclásticas, tobas piroclásticas y 
tobas epiclásticas. 

Las brechas autoclásticas son producidas por fricción 
mecánica o intensa desgasificación durante el emplaza- 
miento de la lava. En la base de la colada de Erill Cas- 
tell-Sas se sitúa un nivel poco potente de brechas auto- 
clásticas de fricción que presentan fragmentos más o 
menos redondeados de andesita basáltica cementados 
por lava de la misma composición. La parte superior de 
dicha colada corresponde a un nivel de brechas auto- 
clásticas de desgasificación con fragmentos unigénicos 
de lava andesítica vesiculada, de formas irregulares, 
cementados por lava del mismo tipo. Estos fragmentos se 
originaron por disgregación de la parte superior de la 
colada debida a un escape masivo de los gases encerrados 
en eila. 

Las tobas piroclásticas son de dos tipos: de caída y de 
flujo. Las primeras están constituidas principalmente por 
fragmentos accesorios dacíticos y riolítico de tamaño 
bomba y lapilli, con algún fragmento accidental de cali- 
zas y esquistos devónicos. Estos depósitos presentan va- 
riaciones graduales en el tamaño de los fragmentos que 
son debidas a cambios en la intensidad de las explosiones. 
Las tobas piroclásticas de flujo corresponden la mayoría 
a secuencias ignimbríticas en las que se distinguen tres 
términos.-inferior, intermedio y superior- con tránsitos 
graduales entre ellos. El inferior corresponde a lito-cristal- 
tobas de lapiili y ceniza masivas con fragmentos esencia- 
les y accesorios de naturaleza riolítica. El término inter- 
medio está formado por cristal-vitro-tobas de lapilli y ce- 
niza en las que el porcentaje de fragmentos accesorios 
decrece y aumenta el de pumitas, existiendo fragmentos 
esenciales de escoria. El término superior corresponde a 
vitro-tobas flameadas, en las que la casi totalidad de los 
fragmentos corresponden a pumitas y cristales de cuarzo 
y plagioclasa. Los términos inferior e intermedio de las 
secuencias ignimbríticas se caracterizan por contener la- 
pilli acrecional en mayor o menor proporción. 

Los depósitos epiclásticos se sitúan siempre en la base 
de la Formación y están constituidos por fragmentos 
bien redondeados y heterométricos de riolita masiva que 
derivan del retrabajamiento de depósitos volcánicos pre- 
existentes. 

CONSIDERACIONES PETROGENETICAS 

Los materiales lávicos de la Formación Erill Casteil 
corresponden a andesitas basálticas calcoalcalinas propias 
de zona orogénica en estado avanzado de desarrollo (figs. 
4 y 5) y se sitúan en el techo de una serie de materia- 
les volcanoclásticos de composición dacítico-riolítica en- 
tre los que predominan las tobas piroclásticas de flujo y 

de caída. La presencia de estos depósitos debajo de las 
lavas andesíticas sugiere una secuencia calcoalcalina in- 
versa (términos ácidos anteriores a los términos internie-' 
dios y básicos). Este hecho puede ser debido a la exis- 
tencia de una diferenciación en la cámara magmática, de 
forma que los diferenciados ácidos estarían encima de 
los básicos y serían los primeros en salir. 

La coexistencia de dos con~posiciones en la misma cá- 
mara magmática en el momento de la extrusión también 
explica la presencia de fragmentos juveniles vesiculados 
de escoria y de pumita en un mismo depósito piroclásti- 
co, hecho observado en los términos inferior e interme- 
dio de las secuencias ignimbríticas. 

La Formación Erill Castell forma parte de las manifes- 
taciones estefano-pérmicas que caracterizan las cuencas 
posthercínicas de los Pirineos y que están relacionadas 
con una importante fase de fracturación, caracterizada 
por el desarrollo de fallas de dirección y por la génesis 
subsecuente de fosas tectónicas (Soula et al., 1979; Puga 
y Fontboté, 1979; Gisbert, 198 1). Del estudio comparati- 
vo de estas cuencas se observa que los términos más mo- 
dernos (pérmicos) corresponden a riolitas e ignimbritas 
ricas en potasio. 

Figura 4.- Diagrama triangular Ti-Zr-Y (Pearce y Cann 1973). 
Campos A 4- B: tholeiitas pobres en K .  B + C: basaltos calco- 
alcdinos. Campos D: basaltos de fondo oceánico. 

La sucesión de términos ácidos y básicos dentro del 
contexto general del volcanismo posthercínico de los Pi- 
rineos se corresponde con el proceso de diferenciación 
de una serie calcoalcalina desarrollada en una zona oro- 
génica evolucionada. El enriquecimiento en potasio 



de los términos riolíticos más motlernos puede ser com- 
patible con el clesarrollo de procc:sos de diferenciación 
magrnática (Puga y Fontboté, 1971)) aunque los procesos 
postmagmáticos que afectan a la mayor parte de estos 
depósitos volcáriicos pueden también ser los causantes de 
este enriquecimiento. 

La gran cantidad de material volcánico fragmentario 
que se observa en la cuenca de Erill Castell-Aguiró y la 
intensa vacuolación que experimentan las lavas andesí- 
ticas de esta misma zona indican un elevado contenido 
en volátiles del magma originario, hecho este que podría 
explicarse por la existencia de una losa subducida, tal 
como indican Puga y Fontboté, (1979), sin descartar 
otras posibilidailes. 

Figura 5.- Diagrama MgO-FeO(t)-A.1203de Pearceet al. (1977). 
1: continental; 2 ,  islas oceánicas; 3 ,  'dorsales y fondos oceánicos; 
4, orogénico; 5 ., islas de centros expansivos. 

CONCLUSIONES 

La Formación Erill Castell está íntegramente cons- 
tituida por materiales volcánicos, con un claro predominio 
de rocas volcrinoclásticas sobre lavas. 

Se han reconocido dos coladas de lava andesítica 
basáltica, que se sitúan en el techo de la Formación, 
derivadas de un magma calcc~alcalino desarrollado en 
una zona orogénica evolucionada. 

Las rocais volcanoclásticas se pueden dividir en 
tres gmpos en función del proceso de fragmentación 
que los origina: Brechas autoclásticas, tobas piroclás- 
ticas y tobas epiclásticas. 

Las brechas autoclásticas se producen por fragmenta- 
ción de las partes más solidificadas de la lava durante 
su emplazamiento, ya sea por desgasificación intensa 
(brechas autoclásticas de desgasificación) o por fricción 
con el substrato o debida al mismo flujo de lava (brechas 
autoclásticas de fricción). 

Las tobas piroclásticas son de dos tipos: de caída y de 
flujo. Las primeras contienen mayoritariamente material 
volcánico accesorio y presentan variaciones graduales 
en el tamaño de los fragmentos, lo que indica cambios 
en la intensidad de las explosiones. Las tobas piroclás- 
ticas de flujo corresponden principalmente a secuencias 
ignimbríticas en las que se distinguen tres términos en 
función del tamaño, porcentaje y forma de los fragmen- 
tos de pumita. Estas tobas tienen cantidades variables 
de lapilla acrecional. 

Los depósitos epiclásticos se sitúan en la base de la 
Formación y están constituidos por fragmentos hete- 
rométricos de riolita masiva. 

La abundancia de fragmentos volcánicos accesorios 
y accidentales, así como la presencia de lapilli acrecio- 
nal en las secuencias ignimbríticas son indicativas de 
empciones freatomagmáticas. 

La mayoría de las rocas volcánicas estudiadas están 
afectadas por procesos hidroterrnales no primarios 
que en el caso de las lavas conllevan la transformación 
de su mineralogía, dando lugar a una paragénesis de 
baja temperatura característica de las transformaciones 
espilít icas. 

La distribución espacial de los materiales volcánicos 
y la presencia de paleosuelos y pequeñas cuencas Iímni- 
cas intercaladas entre ellos permiten la identificación 
de varios períodos eruptivos, dintinguiéndose, como 
mínimo, dos centros emisores claros. 

BIBLIOGRAFIA 

DALLONI, M. 1930 "Etude Géologique des PyrénéesCatalanes". 
Ann Fac. Sc. Marseiiie, 26 (3): 373 pp. 

FINLOW-BATES, T., y STUMPEL, F.F. 1981: "The Behavior of 
SoCaiied Inmobil Elements in the Hidrothermaüy Ntered 
Rocks Associated with Volcanogenic Submarine-Exalative 
Ore Deposits. Mineral Deposits, 16: 319-328. 

FLOYD. P.A. v WINCHESTER. J.A. 1975: "Magma Tvpe and 
~ e c t ó n i c  sétting ~iscrimina'tion Using 1nmo6ile Elements. 
Earth andPIanet. Let.,  27: 21 1-218. 

GISBERT, J. 1981: "Estudio Gwlógico y Petrológico del Este- 
faniense-Pérmico de la Sierra del Cadí (Pirineo de  Lérida): 
Diaeénesis v Sedimentoloeía". Tesis Doctoral. Universidad de 
zaragoza (Lédita). 

- 
MARTP, J. 1981: "Las Rocas Volcanoclásticas Estefanienses 

(Formación Erill Castell) del Sector Occidental de los Pirineos 
catalanes". Rev. Inv. c e o / .  Dip. Prov. Barcelona. (en prensa), 

MARTI, J.  1982: "Estudi Petrolbgic i Geoquímic de la Formacio 
Volc+ica E~i l l  CaGell (Pont de Suert-&leida)". Tesis de Li- 
cenciatura. Universidad de Barcelona (medita). 

MAYER, C. y HEMLEY, J.J. 1967: 'Waü Rock Alteration" in 
BARNES, H. (ed.): "Geochemistry ofHydrotherma1 Ore De-  
posits" Holt, Reinehart an Winston, Enc. 

MEY, P.H.W., NAGTEGAAL, P.J.C., ROBERTI, K.J. y HARTE- 
VELT, J.J.A. 1968: "Lithost~atigraphyc Subdivision of Post 
Hercynien Deposits in the South. Central Pyrennes". Leidse. 
Geql. Medel., 41: 221-228. 



NAGTEGAAL, P.J.G. 1969: "Sedimentology, Paleoclimatology 
and Diagenesis of Post-Hercynian Continental Deposits in the 
South-Central Pyrénnés (Spain)". Leidse Geol. Medel., 42: 
143-238. 

PEARCE, J.A. y CANN, J.R. 1973: "Tectonic Setting of Basic 
Volcanic Rocks Determined Using Trace Element Analyses" 
Earth. Planet. Sc. Let., 19: 29G310. 

PEARCE, T.H. GORMAN, B.E. y BIRKETT, T.C. 1977: "The 
Relationship Between Major Element Chemistry and Tec- 
tonic Environement of Basic and lntermediate Volcanic 
Rocks". Earth Pknet. Sc. Let., 36: 121-132. 

PUGA, E. y FONTBOTE, J.M. 1979: "Estudio Petrológico de 
las Rocas Volcánicas del Pérmico de Greixer (Pirineo Cata- 
lán)". Acta Geol. Hispania. Homenatge a Lluis Solé i Saba- 
rís, 14:  80-89. 

SAN MIGUEL DE LA CAMARA, M. 1936: "Estudio de las Ro- 
cas Eruptivas de  España". Mem. Ac. Cienc. Madrid. 6 .  

SOULA, J.C., LUCAS, C. BESSIERE, .G. 1979: "Genesis and 
Evolution of Permian and Triassic Bassic in the  Pyrenées by  
Simple Shear kcting on Older Variscan Structures: Field Evi- 
dence and Experimental Models". Tectonophysics, 58: tl-t9. 

WINCHESTER, J. A. y FLOYD, P.A. 1977 : "Geochemical Des- 
cnmination of Differen Magma Series and Their Differentia- 
tion Products Using Inmobile Elements". Chemical Geology, 
20: 325:343. 

Recibido 9 febrero, 1983 


