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La formacién volcanica estefaniense Erill Castell
(Pirineo de Lérida)

por Joan MARTI

Departamento de Petrologia y Geoquimica Universitat de Barcelona.

ABSTRACT

The Erill 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 related with late-her-
cynian faults. Volcanic materials come from a calc-alkaline
magmatism of orogenic character in correspondence with an
orogenic zone in an advanced stage of its development.

. RESUMEN

1.a Formacidén volcdnica Erill Castell estd constituida princi-
palmente por tobas pirocldsticas riodaciticas con intercalaciones
de depositos volcanicos epiclasticos y lavas andesiticas. Esta For-
macion se incluye en la franja volcdnica estefano-pérmica que
se extiende a lo largo de la vertiente sur de los Pirineos y que
estd relacionada con la fracturacion tardihercinica. Los materia-
les volcdnicos derivan de un magmatismo calcoalcalino propio de
zona orogénica en estado avanzado de desarrollo.

INTRODUCCION

La zona estudiada forma parte de una cuenca intra-
montafiosa situada en la vertiente sur de los Pirineos
Centrales al este de Pont de Suert, entre los rios Nogue-
ra de Tor y Flamicell (fig. 1), en la que se depositd
un conjunto de materiales detriticos continentales
con importantes intercalaciones de materiales volcdnicos,

_representando todo el conjunto la tectofacies moldsi-
ca posthercinica.

Estos depdsitos posthercinicos fueron agrupados por
Mey et al. (1968) en cinco formaciones litologicas:
Formacion Aguird (Westfaliense D (?)), Formacién
Erill Castell (Estefaniense B), Formacion Malpds (Este-
faniense C y Pérmico), Formacién Peranera (Pérmico) y
Formacion Bunter (Tridsico Inferior) discordante so-

bre las anteriores. Nagtegaal (1969) estudi6 la sedimen-
tologia, diagénesis y paleoclimatologia de estos materia-
les.

La Formacion Erill Castell se incluye dentro de las
manifestaciones volcdnicas que caracterizan los depd-
sitos posthercinicos de los Pirineos (Gisbert, 1981; Marti,
1982). Esta constituida exclusivamente por material vol-
cdnico (volcanoclastos y lavas) y presenta una potencia
maxima de 650 m en el pueblo de Erill Castell. Las rocas
volcanoclasticas son las mds abundantes, correspondien-
do mayoritariamente a tobas pirocldsticas de flujo
y de caida con intercalaciones de tobas epicldsticas rioli-
ticas en la base de la serie. En la parte superior de la For-
macién existen dos coladas de lava andesitica, una entre
los pueblos de Erill Castell y Sas y otra al SE de Avella-
nés, la primera de las cuales fue considerada por Dalloni
(1930) y San Miguel de la Cdmara (1936) como un dique
porfiritico, siendo Nagtegaal (1969) el que pone de
manifiesto el cardcter de lava de esta roca identificdindola
como una andesita basaltica.

La formacién Erill Castell se sitGa disconformemente
sobre los materiales de la Formacién Aguird (conglome-
rados y brechas poligénicas) o directamente sobre el
Devénico plegado cuando ésta no aparece. El limite
superior es concordante con los materiales detriticos de
la Formacion Malpas (areniscas, microconglomerados y
lutitas con carbdn) o conforme con los de la Formacion
Peranera (lutitas y areniscas rojas) (fig. 2).

En la Cuenca de Erill Castell-Aguiré se observan frac-
turas subverticales que afectan a todos los materiales
de la misma, destacando las de direccién E-W que estdn
desplazadas por fracturas con direccidn variable entre
N-30 y N-150. Gisbert (1981) comprueba que el volca-
nismo estefano-pérmico de la zona del Cadi estd 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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Esquema geoldgico de la zona estudiada. 1, Paleozoico indiferenciado; 2, Formacién Aguiré (Westfaliense); 3, For-

macién Frill Castell (Estefaniense) -3a, rocas volcanoclasticas-3b, andesitas basalticas; 4, Formacion Malpds (Estefaniense-
Pérmico); 5, Formacién Peranera (Pémmico); 6, Formacién Bunter (Triasico Inferior); 7, Formacién Pont de Suert (Keuper); 8,

fractuma; 9, contacto discordante; 10, contacto concordante,

LA SERIE VOLCANICA

El estudio de los materiales volcanocldsticos y de los
rasgos estructurales de la cuenca permite diferenciar en
ésta dos zonas que presentan importantes variaciones
entre ellas: zona de Erill Castell-Sas y zona de Sas-Aguird.

La zona Erill Castell-Sas comprende la mitad Oeste de
la cuenca y estd limitada por dos fracturas de direcciéon
N-§, una localizada en el pueblo de Sas y otra al Oeste
de Erill Castell. En este sector la serie volcdnica presen-
ta la mdxima potencia y estd constituida mayoritaria-
mente por brechas piroclasticas de caida, que pasan
lateralmente hacia el Este a depdsitos del mismo tipo
con fragmentos mds finos y a tobas piroclasticas de flujo.
Estos cambios laterales corresponden a la sucesion de las
distintas facies producto de una misma erupcion, de for-
ma que las proximales se situan en las inmediaciones del
pueblo de Erill Castell, mientras que las facies interme-
dias y distales se suceden hacia el este (fig. 3). Las bre-
chas pirocldsticas de caida presentan alternancias de
bandeados gradacionales normales e inversos, los cuales
son debidos a cambios en la intensidad de las explosiones.

Intercaladas entre los depdsitos volcanoclasticos
de Erill Castell existen dos cuencas limnicas de peque-
fias dimensiones que contienen carbones de rango muy
elevado. La presencia de estos materiales demuestra
la existencia de periodos de calma eruptiva, relativamen-
te largos, acompafiados por una pequefia subsidencia
de esta parte de la cuenca.

La parte superior de la serie volcdnica en esta zona
corresponde a una colada de lava andesitica que se
desplazé de Qeste a Este adelgazdndose progresivamente
en este sentido. La intensa vacuolacion en la parte su-
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perior de esta colada, asi como la no existencia de es-
tructuras de enfriamiento rdpido en la misma, indican
que se emplazd en condiciones subaéreas al igual que
los materiales volcanocldsticos.

[.a abundancia de brechas pirocldsticas de caida
junto con la morfologia y sentido de desplazamiento
que presenta la colada de Erill Castell-Sas sugieren que
en la zona de Erill Castell se situaria un centro emisor
principal, explicindose asf la sucesién de facies proxi-
males, intermedias y distales que se observan lateralmen-
te, si bien la sucesion vertical muestra posiciones relati-
vas diacrénicas correspondientes a sucesivos periodos
eruptivos.

En la zona Sas-Aguird, mitad este de la cuenca, la se-
rie voicdnica presenta diferencias notables, tanto en po-
tencia como en tipo de materiales, respecto al sector
oeste. Estas variaciones son atribuibles a que los materia-
les volcdnicos de este sector no tienen continuidad con
los de la zona de Erill Castell-Sas (zona central de la
cuenca original) por corresponder a depésitos mds dista-
les (borde norte de la cuenca original) y que durante la
orogénesis Alpina se ponen en contacto con la zona
central de la cuenca como consecuencia de la actuacidén
de una falla normal de direccion E-W. Es decir, las di-
ferencias entre los materiales de los dos sectores son
debidas a que corresponden a depositos de dos zonas
inicialmente distintas que en la actualidad se encuentran
en contacto.

El sector de Sas-Aguird se caracteriza por el predo-
minio de tobas pirocldsticas de flujo (secuencias ignim-
briticas), con algunas intercalaciones en la base de la
serie de tobas epicldsticas, y por la ausencia de brechas pi-
rocldsticas de caida (fig. 3). Entre los pueblos de Avella-



nds y Vilancos existe una colada de lava andesitica de
dimensiones muy inferiores a la de Erill Castell, y cu-
ya composicion y posicion (parte superior de la serie)
permiten considerarla sincrénica con la anterior, aunque
hay que suponerla emitida a partir de otro centro efusi-
vo. :

ERILL CASTELL

Figura 2. - Cortes geologicos. 1, Paleozoico indeferenciado;
2, Formacidén Aguird; 3, Formacién Erill Castell-3a, rocas volca-
nocldsticas-3b, andesitas basdlticas; 4, Formacién Malpis; 5,
Formmacién Peranera; 6, Formacidn Bunter; 7, Formacién Pont
de Suert.

En este sector no existen cuencas limnicas pero to-
dos los depositos volcanocldsticos contienen fragmentos
de carb6n, lo que podria ser indicativo de su formacion
y posterior destruccién al repetirse los episodios de
actividad volcdnica. Asimismo, la presencia de paleo-
suelos intercalados en la serie pone de manifiesto la
existencia de per{fodos intereruptivos, lo cual indica
que la deposicion de los materiales en este sector de
la cuenca tampoco fue continua.

El tipo de materiales volcanoclasticos y lavicos, asi
como su morfologia y relaciones especiales, apuntan
hacia un volcanismo puntual a partir de varios centros
de emisiOn que actuarian sincronicamente, La localiza-
ci6én de estos centros no ha sido posible determinarla
con certeza, pero podria tratarse de una situacion si-
milar a la comprobada por Gisbert (1981) en la zona del
Cadi en la que los puntos de emision se situan en las
fracturas E-W y N 30 G en el cruce entre ambas.

La gran cantidad de fragmentos volcanicos accesorios
y la presencia de lapilli acrecional en las tobas piroclés-

ticas de flujo indican erupciones de tipo freatomagma-
ticas que, segin Gisbert (1981), estin condicionadas por
un clima himedo que conduce a la formacion de lagos
en los crdteres.

Los .paleosuelos entre los depdsitos volcanoclds-
ticos y en el techo de las coladas de Erill Castell y
Avellanés, asi como las pequefias cuencas limnicas
intercaladas entre estos materiales, demuestran la exis-
tencia de periodos de tranquilidad entre los epise-
dios de actividad volcdnica.

PETROLOGIA
Lavas

Los materiales lavicos de la Formacion Erill Castell
corresponden a andesitas basalticas calcoalcalinas con
microestructura porfidico-pilotdxica localmente amigda-
lar.

Estas lavas han experimentado una alteracién hidro-
termal tardia que conduce a la formacién de una para-
génesis mineral de baja temperatura (clorita, calcita, al-
bita y hematites) caracteristica de las transformaciones
espiliticas. Esta transformacion hidrotermal no afecta con
la misma intensidad a toda la roca ya que existen zonas
en las que solamente se_observa clorita pseudomérfica
de anfiboles y piroxenos y algo de calcita, mientras
que la plagioclasa conserva una composicién mds cdlcica
(andesina).

La mayoria de las transformaciones mineraldgicas ob-
servadas corresponden a sustituciones pseudomorficas
de los minerales primarios de la roca con preservacién
de la microestructura original. Este tipo de tranformacio-
nes son interpretadas por Mayer y Hemley (1967) como
alteraciones a volumen constante, aunque en el caso
estudiado hay que tener presente el relleno de las va-
cuolas por minerales neoformados, o que implica un
cambio importante en el volumen mineralégico, a pe-
sar de que en conjunto la roca actual pueda considerar-
se isovolumétrica respecto de la original.

‘La composicién quimica de estas lavas es propia de
andesitas basdlticas (51-55%%0 SiO,) que debido al pro-
ceso de espilitizacién secundaria que han experimentado,
presentan contenidos en CaQ y MgO relativamente
bajos y elevados porcentajes de NayO (tabla I). Asimis-
mo, la naturaleza andesitica de estas lavas y su deriva-
cién de un magma calcoalcalino queda también refleja-
da en el contenido de los elementos traza analizados
(Y, Nb y Zr), los cuales juntamente con el TiO, son
considerados los elementos mds inmdviles en este tipo
de transformaciones quimico-mineralogicas (Floyd y
Winchester, 1975; Winchester y Floyd, 1977, Finlow-
Bates y Stumpel, 1981).
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Figura 3.-- Esquema interpretativo de la disposicidn de los materiales volcdnicos (Formacion Erill Castell) en la cuenca estefano-
pérmica de Erill Castell-Aguiré (sin escala).

1, Paleozoico indeferenciado; 2, Formacidén Aguird; 3, Formacidn Erill Castell-3a, depdsitos volcanicos epicldsticos (rioliticos);
3b, brechas pirocldsticas de caida (daciticas); 3c, tobas pirocldsticas cinerfticas de caida; 3d, tobas piroclasticas de caida con
bloques accidentales; 3e, lito-tobas piroclasticas de flujo (ceniza y lapilli): término inferior de la secuencia ignimbritica; 3f, cristal-
vitro-tobas piroclasticas de flujo: término intermedio de la secuencia ignimbritica; 3g, vitro-tobas pirocldsticas de flujo: término
superior de la secuencia ignimbritica; 3h, brechas piroclasticas rioliticas; 3i, ignimbriticas bandeadas; 3j, andesitas basalticas; 3k,
carbén; 4, Fr. Malpds; 5, Fm. Bunter; 6, fractura; 7, contacto neto; 8, trinsito gradual; 9, cambio lateral con trnsito gradual.

ME-21 ME+12 ME-8 RP, RPs MP4 MP, MP MPy; MP;y
Si0, 54,20 56,10 54,6 55,5 5640 54,20 49,9 51,60 52,10 52,50
Ti0 1,36 0,89 095 0,97 1,13 0,78 1,00 0,94 1,07 1,20
A1283 17,00 16,70 16,55 17,20 18,15 18,550 17,40 18,65 16,60 16,40
Fey03 (1) 9,99 7,69 7,34 6,16 5,88 9,50 8,02 10,74 8,19 8,15
MnO 0,06 0,12 0,11 0,07 0,09 0,03 0,02 0,03 0,13 0,02
MgO 4,88 4,37 4,51 4,83 453 5,11 3,87 7,35 8,04 4,05
Ca0 2,57 6,14 725 4,58 4,64 0,61 5,42 0,70 8,14 4,71
Nay0 3,54 2,92 3,44 5,41 4,54 5,82 5,50 4,30 2,39 4,38
K0 0,66 2,08 0,31 10,69 1,58 1,07 0,37 0,67 0,99 0,63
P.F. 4,94 2,80 4,4 4,76 3,29 4,08 752 5,34 2,00 7,45
TOTAL 99,20 99 81 99,46 100,17 X 10023 99,70 99,02 100,32 99,65 99,49
ppm

Nb 20 21 17 17 18 16 21 16 17 20
Zr 210 228 231 223 250 181 222 183 178 22

Y 22 25 20 23 22 18 18 17 19 15
NORMA CIPW

Q 16,02 10,64 10,87 3,72 6,34 5,17 -~ 8,47 4,38 6,90
Co 5,92 - -~ - 0,54 6,72 - 9,63 -
Or 3,99 12,58 1,88 4,18 9,45 6,39 2,29 3,98 5,94 3,92
Ab 30,67 25,30 29,91 4701 3891 49,47 48,95 36,58 20,54 39,06
Au 13,05 2695 29,60 21,16 23,32 3,05 22,82 3,49 32,14 24,48
Di - 3,41 593 1,72 - - 4,40 - 7,08 0,11
Hy 18,42 13,97 13,46 14,27 13,64 17,76 592 25,34 22,66 15,13
ol - - - - - 4,83 - - -
Mt 5,78 4,74 4,17 4,01 3,81 6,25 4,99 6,20 4,38 499
1l 2,64 1,73 185 1,89 2,17 1,49 1,99 1,79 2,04 2,40

TABLA 1,~ Composicion quimica y normas CIPW de las andesitas basalticas de Erill Castell,
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Rocas volcanocldsticas

Los depositos volcanocldsticos de la Formacion Erill
Castell se pueden agrupar en tres tipos diferentes aten-
diendo al proceso de fragmentacion que los origina (Mar-
ti, 1981): brechas autocldsticas, tobas piroclasticas y
tobas epicldsticas.

Las brechas autocldsticas son producidas por friccion
mecdnica o intensa desgasificacion durante el emplaza-
miento de la lava. En la base de la colada de Erill Cas-
tell-Sas se sitia un nivel poco potente de brechas auto-
clasticas de friccibn que presentan fragmentos mds o
menos redondeados de andesita basdltica cementados
por lava de la misma composicién. La parte superior de
dicha colada corresponde a un nivel de brechas auto-
clisticas de desgasificacion con fragmentos unigénicos
de lava andesitica vesiculada, de formas irregulares,
cementados por lava del mismo tipo. Estos fragmentos se
originaron por disgregacion de la parte superior de la
colada debida a un escape masivo de los gases encerrados
en ella.

Las tobas piroclasticas son de dos tipos: de caida y de
flujo. Las primeras estdn constituidas principalmente por
fragmentos accesorios daciticos y riolitico de tamafio
bomba y lapilli, con algin fragmento accidental de cali-
zas y esquistos devonicos. Estos depdsitos presentan va-
riaciones graduales en el tamafio de los fragmentos que
son debidas a cambios en la intensidad de las explosiones.
Las tobas pirocldsticas de flujo corresponden la mayoria
a secuencias ignimbriticas en las que se distinguen tres
términos. -inferior, intermedio y superior - con trinsitos
graduales entre ellos. El inferior corresponde a lito-cristal-
tobas de lapilli y ceniza masivas con fragmentos esencia-
les y accesorios de naturaleza riolitica. El término inter-
medio estd formado por cristal-vitro-tobas de lapiili 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 ignimbriticas se caracterizan por contener la-
pilli acrecional en mayor o menor proporcion.

Los depdsitos epicldsticos se sitian siempre en la base
de la Formaciéon y estin constituidos por fragmentos
bien redondeados y heterométricos de riolita masiva que
derivan del retrabajamiento de depdsitos volcdnicos pre-
existentes.

CONSIDERACIONES PETROGENETICAS

Los materiales lavicos de la Formacion Erill Castell
corresponden a andesitas basalticas calcoalcalinas propias
de zona orogénica en estado avanzado de desarrollo (figs.
4 y 5) vy se sitdan en el techo de una serie de materia-
les volcanoclasticos de composicion dacitico-riolitica en-
tre los que predominan las tobas pirocldsticas de flujo y

de caida. La presencia de estos depositos debajo de las
lavas andesiticas sugiere una secuencia calcoalcalina in-
versa (términos dcidos anteriores a los términos interme-’
dios y bdsicos). Este hecho puede ser debido a la exis-
tencia de una diferenciacion en la cdmara magmatica, de
forma que los diferenciados dcidos estarian encima de
los bdsicos y serian los primeros en salir,

La coexistencia de dos composiciones en la misma ca-
mara magmdtica en el momento de la extrusion también
explica la presencia de fragmentos juveniles vesiculados
de escoria y de pumita en un mismo dep6sito pirocldsti-
co, hecho observado en los términos inferior e interme-
dio de las secuencias ignimbriticas.

La Formacion Erill Castell forma parte de las manifes-
taciones estefano-pérmicas que caracterizan las cuencas
posthercinicas de los Pirineos y que estdn relacionadas
con una importante fase de fracturacion, caracterizada
por el desarrollo de fallas de direccién y por la génesis
subsecuente de fosas tectonicas (Soula et al., 1979; Puga
y Fontboté, 1979; Gisbert, 1981). Del estudio comparati-
vo de estas cuencas se observa que los términos mds mo-
dernos (pérmicos) corresponden a riolitas e ignimbritas
ricas en potasio.

Ti/100

Zr Y3

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

La sucesién de términos 4cidos y basicos dentro del
contexto general del volcanismo posthercinico de los Pi-
rineos se corresponde con el proceso de diferenciacién
de una serie calcoalcalina desarrollada en una zona oro-
génica evolucionada. El enriquecimiento en potasio
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de los términos rioliticos mds modernos puede ser com-
patible con el desarrollo de procesos de diferenciacion
magmitica (Puga y Fontboté, 1979) aunque los procesos
postmagmaticos que afectan a la mayor parte de estos
depésitos volcdnicos pueden también ser los causantes de
este enriquecimiento.

La gran cantidad de material volcdnico fragmentario
que se observa en la cuenca de Erill Castell-Aguird y la
intensa vacuolacidén que experimentan las lavas andesi-
ticas de esta misma zona indican un elevado contenido
en volatiles del magma originario, hecho este que podria
explicarse por la existencia de una losa subducida, tal
como indican Puga y Fontboté, (1979), sin descartar
otras posibilidades.

FeO

Figura 5.~ Diagrama MgQO-Fe()(t)-A1203de Pearceetal. (1977).
1: continental; 2, islas ocednicas; 3, dorsales y fondos ocednicos;
4, orogénico; 5, islas de centros expansivos.

CONCLUSIONES

La Formacion Erill Castell estd integramente cons-
tituida por materiales volcdnicos, con un claro predominio
de rocas volcanoclasticas sobre lavas.

Se han reconocido dos coladas de lava andesitica
basdltica, que se sitlan en el techo de la Formacion,
derivadas de un magma calcoalcalino desarrollado en
una zona orogénica evolucionada.

Las rocas volcanocldsticas se pueden dividir en
tres grupos en funcidn del proceso de fragmentacién
que los origina: Brechas autocldsticas, tobas piroclds-
ticas y tobas epicldsticas.
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Las brechas autoclasticas se producen por fragmenta-
cién de las partes mds solidificadas de la lava durante
su emplazamiento, ya sea por desgasificacién intensa
{brechas autoclisticas de desgasificacién) o por friccién
con el substrato o debida al mismo flujo de lava (brechas
autoclasticas de friccion).

Las tobas pirocldsticas son de dos tipos: de caida y de
flujo. Las primeras contienen mayoritariamente material
volcdnico accesorio y presentan variaciones graduales
en el tamafio de los fragmentos, lo que indica cambios
en la intensidad de las explosiones. Las tobas piroclds-
ticas de flujo corresponden principalmente a secuencias
ignimbriticas en las que se distinguen tres términos en
funcién del tamafio, porcentaje y forma de los fragmen-
tos de pumita. Estas tobas tienen cantidades variables
de lapilli acrecional.

Los depésitos epicldsticos se sitdan en la base de la
Formacidn y estan constituidos por fragmentos hete-
rométricos de riolita masiva.

La abundancia de fragmentos volcdnicos accesorios
y accidentales, asi como la presencia de lapilli acrecio-
nal en las secuencias ignimbriticas son indicativas de
erupciones freatomagmaticas.

La mayoria de las rocas volcdnicas estudiadas estdn
afectadas por procesos hidrotermales no primarios
que en el caso de las lavas conilevan la transformacion
de su mineralogia, dando lugar a una paragénesis de
baja temperatura caracteristica de las transformaciones
espiliticas.

La distribucién espacial de los materiales volcdnicos
y la presencia de paleosuelos y pequeiias cuencas limni-
cas intercaladas entre ellos permiten la identificacién
de varios periodos eruptivos, dintinguiéndose, como
minimo, dos centros emisores claros.
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