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RESUMEN

En la zona de Castellar de N’Hug existen importantes intercala-
ciones de materiales piroclasticos entre las facies detriticas de la Uni-
dad Roja Inferior {Autuniense). Se trata de ignimbritas de distinta
naturaleza, que presentan en ocasiones una extension considerable,
y que estan asociadas a depositos plinianos de caida y a depdsitos
de oleadas pirocldsticas. Estas ignimbritas derivan de erupciones pli-
nianas generadas durante la formacion de una gran caldera volcani-
ca que corresponde al complejo riolitico de Greixer.

Palabras clave: Ignimbritas. Oleadas piroclasticas. Erupciones pli-
nianas. Caldera volcdnica.

ABSTRACT

Different well developed ignimbrites occur interbedded within te-
rrigenous detritic facies in the Lower Red Unit {(Autunian). These ig-
nimbrites are related to plinian fall deposits and pyroclastic surge
deposits. They resulted from plinian eruptions produced during the
formation of the Gréixer rhyolitic volcanic caldera. The areal exten-
sion of these ignimbrites can occasionally be very wide (further than
80 km away from the vent).

Key words: Ignimbrites. Pyroclastic surge deposits. Plinian eruptions.
Volcanic caldera.

INTRODUCCION

Los materiales tardihercinicos del Pirineo afloran en
bandas estrechas que orlan los afloramientos de materia-
les hercinicos. Gisbert (1981, 1983 a y b) establece una
division de terrenos tardihercinicos del Pirineo Catalan
en cinco unidades informales: Unidad Gris (Estefaniense
B), Unidad de Transito (Estefaniense C-Autuniense), Uni-
dad Roja Inferior (Autuniense), Unidad Roja Superior
(Saxoniense) y Unidad de Facies Buntsandstein (Tridsico
inferior).

En el Pirineo Cataldan han podido reconocerse cuatro
cuencas tardihercinicas bien diferenciadas (Marti, 1986)
—cuenca de Malpas-Sort, cuenca del Cadi, cuenca de
Neva-Campelles-Bruguera y cuenca del Gréixer-Castellar
de N’Hug-Camprodon—, incorporadas todas ellas a uni-
dades aloctonas alpinas. En estas cuencas, la deposicién
de materiales sedimentarios continentales estefano-
pérmicos estuvo acompafiada de una importante activi-
dad volcénica, siendo el volumen de materiales volcani-
cos, en ocasiones, superior al de los depdsitos
sedimentarios.

En el volcanismo tardihercinico del Pirineo Cataldn se
distinguen claramente dos episodios. El primero y mds im-
portante es de naturaleza calcoalcalina y abarca desde €l
inicio de la Unidad Gris hasta los primeros tramos de la
Unidad Roja Superior. El segundo episodio esta repre-
sentado unicamente por un afloramiento de traquiande-
sitas emplazadas con posterioridad a la sedimentacion de
la Unidad Roja Superior. .

El volcanismo estefano-autuniense posee un marcado
caracter explosivo, siendo los depdsitos piroclasticos los
materiales volcanicos mas abundantes volumétricamen-
te. Entre estos, los depdsitos mds representativos son las
ignimbritas, cuyas caracteristicas, asi como los mecanis-
mos eruptivos que los originan, varian a lo largo del tiem-
po (Marti, 1986).

En este trabajo se estudian las ignimbritas autunienses
de la cuenca Gréixer-Castellar de N’Hug-Camprodon, to-
das ellas de composicidn riolitica y originadas por proce-
SOS eruptivos puramente magmdticos. Algunas de estas
ignimbritas se caracterizan por su gran extension, siendo
posible reconocerlas también en la cuenca del Cadi, de
forma que constituyen unos excelentes niveles guia en es-
te sector del Pirineo Catalan.
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IGNIMBRITAS Y DEPOSITOS PIROCLASTICOS
ASOCIADOS

En la cuenca de Greixer-Castellar de N’Hug-
Camprodén no se deposité la Unidad Gris. La Unidad
de Trénsito y la Unidad Roja Inferior estan bien repre-
sentadas, siendo la importancia relativa de la primera en
la regién de Ogassa-riu Ter, mientras que la Unidad Ro-
ja Inferior constituye la formacién dominante en los al-
rededores de Castellar de N’Hug. Hay que sefialar también
la presencia de dos importantes afloramientos de rocas
volcanicas masivas situados en los bordes Este y Oeste de
la cuenca original. El primero corresponde a las dacitas
de Camprodon, las cuales han sido asociadas a la Uni-
dad de Transito por Gisbert et al. (1983). En el segundo

caso se trata del complejo riolitico de Gréixer, el cual se
situa sobre el borde occidental de la cuenca.

En la parte central de la cuenca, concretamente en el
sector de Castellar de N’"Hug (fig. 1), la Unidad Roja In-
ferior presenta una potencia de mas de 800 m. Esta cons-
tituida mayoritariamente por materiales sedimentarios
(lutitas y areniscas), entre los que se encuentran algunas
intercalaciones de depositos piroclasticos. Estos corres-
ponden, en gran parte, a ignimbritas y cineritas y se en-
cuentran repartidos a lo largo de toda la unidad. No
obstante, a unos 70 m de la base se encuentra la interca-
lacién mas importante. Se trata de un tramo de unos 30 m
de potencia (tramo ignimbritico principal), constituido por
ignimbritas de diversa naturaleza, con depositos de olea-
das piroclasticas («pyroclastic surge») asociados y con al-
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Figura 1. — Cartografia geoldgica del sector de Castellar de N’Hug (simplificada de Muiioz, 1985) y esquema de situacién de las columﬁas
estratigraficas de la figura 2. 1) Hercinico indiferenciado; 2) Unidad de Trénsito; 3) Unidad Roja Inferior; 4) Tramo ignimbritico principal;
5) Unidad Roja Superior; 6) Mesozoico indiferenciado.

Figure 1. — Geological map of Castellar de N’'Hug area (simplified after Muifioz, 1985) and location of stratigraphic sections of figure 2. 1)
Hercynian rocks; 2) Transit Unit; 3) Lower Red Unit; 4) Main ignimbritic section; 5) Upper Ret Unid; 6) Mesozoic rocks.
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guna intercalacion de areniscas tobaceas. Algunas de estas
ignimbritas se pueden seguir a lo largo de toda la cuenca
o incluso en la cuenca del Cadi. Se reconocen tres tipos
de ignimbritas que hemos denominado tipos B, C y D,
respectivamente (fig. 2). En el contacto con la Unidad de
Transito se sitda otro nivel pirocldstico muy continuo que
hemos denominado ignimbrita tipo A.

IGNIMBRITAS

Las principales caracteristicas de estas ignimbritas y de los depdsitos
piroclasticos asociados se muestran en la ldmina I y sus rasgos prin-
cipales pueden resumirse del siguiente modo:

Tipo A

La ignimbrita tipo A corresponde a un nivel de «ash flow» (ignim-
brita de tamafo de grano inferior a los 2 mm), que presenta una po-
tencia media de 1,5 m y que estd constituida principalmente por
cristales de cuarzo (10 %), plagioclasa (35 %) y biotita (8 %) (lam.
L. fig. a). Los cristales de cuarzo corresponden mayoritariamente a
fragmentos y algunos presentan golfos de corrosion. Los cristales de
plagioclasa son subidiomorficos a idiomérficos, estdn bien macla-
dos polisintéticamente y algunos estan zonados. Los cristales de bio-
tita son subidiomérficos y aparecen parcialmente cloritizados. La
matriz {47 %) estd totalmente diagenizada, pero en algunas seccio-
nes es posible reconocer aun pseudomorfos de los vitroclastos origi-
nales. Esta ignimbrita contiene muy pocos fragmentos liticos.
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Figura 2. — Columnas estratigraficas de las ignimbritas de Castellar de N’'Hug (la situacidn estd indicada en la figura 1). 1} Lutitas; 2) Arenis-
cas; 3) Deposito pliniano de caida; 4) «Ash cloud surger; S) «Ground surge»; 6) Ignimbritas; 7) «Ash flow».

Figure 2. — Stratigraphic sections of the Castellar de N'Hﬁg ignimbrites. 1) Lutites; 2) Sandstones; 3) Plinian pumice fall; 4) Ash cloud surge;

S) Ground surge; 6) Ignimbrite; 7) Ash flow.
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LAMINA I. Aspectos microscépicos de las ignimbritas de Castellar
de N'Hug.

Fig. a. — Cristales de cuarzo, plagioclasa y biotita en la ignimbrita
tipo A.

Fig. b. — Fragmento vesicular de pumita en el depésito pliniano de
caida. '

Fig. c. — Fragmentos pumiticos desvitrificados y cristales de cuar-
zo y feldespato potésico en las ignimbritas tipo B.

Fig. d. — Fragmento pumitico desvitrificado con fenocristales de
cuarzo en las ignimbritas tipo C.

Fig. e. — Fragmentos pumiticos desvitrificados con fenocristales de
cuarzo y feldespato potésico en la ignimbrita tipo D.

Fig. f. — Fenocristales de cuarzo y matriz desvitrificada en un de-
posito de «ground surge» asociado a la base de las ignimbritas tipo B.

Fig. g. — Deposito de «Ash cloud surge» asociado a techo de la ig-
nimbrita tipo D.

Fig. h. — Cristales de cuarzo y feldespato potdsico y fragmentos li-
ticos de ignimbrita en una arenisca tobdcea.

PLATE I. Microscopide details of the Castellar de N’Hug ignimbrites.
Fig. a. — Quartz, plagioclase and biotite crystals in type A ignimbrite.
Fig. b. — Pumice fragment of the plinian pumice fall.

Fig. ¢. — Devitrified pumice fragment and quartz and k-feldspar
crystals in type B ignimbrites.

Fig. d. — Devitrified pumice fragment bearing quarz crystals in type
C ignimbrites.

Fig. e. — Devitrified pumice fragment bearing quartz and k-feldspar
crystals in type D ignimbrites.

Fig. f. — Quartz crystals and devitrified vitroclastic groundmas in
a ground surge deposit associated to a type B ignimbrite.

Fig. g. — Ash cloud surge deposit associated to a type D ignimbrites.

Fig. h. — Quartz and k-feldspar crystals and lithic fragments in a
tuffaceous sandstone.

Tipo B

Se reconocen dos unidades superpuestas que se siguen a lo largo
de toda la cuenca (fig. 2). Estas ignimbritas presentan asociados de-
pésitos de oleadas pirocldsticas del tipo «ground surge» y «ash cloud
surge». En el sector de Castellar de N’Hug la unidad inferior reposa
sobre un depdsito pliniano de caida («plinian pumice fali») poco po-
tente constituido por pumitas centimétricas totalmente desvitrifica-
das y silicidificadas (lam. I, fig. b). Estas ignimbritas aparecen bien
soldadas, continen cristales de cuarzo, plagioclasa feldespato pota-
sico y biotita y estdn practicamente desprovistas de liticos. La matriz
es muy abundante (70 %) y homogénea. Est4d muy silicificada aun-

que es posible reconocer todavia una textura vitrocldstica original.
Las pumitas, transformadas totalmente a cuarzo criptocristalino, se
presentan en forma de flamas y a menudo contienen cristales (lam.
1, fig. C).

Tipo C

Las ignimbritas tipo C son siempre de potencia inferior al metro.
Presentan asociados depdsitos centimétricos de «ground surge» y «ash
cloud surge». Estas ignimbritas erosionan y son erosionadas por ni-
veles de areniscas tobaceas, lo que indica la sincronicidad de ambos
depdsitos. Las ignimbritas tipo C presentan una matriz cineritica clo-
ritizada o ferruginizada muy abundante. Las pumitas son de tamafio
centimétrico, estdn transformadas a cuarzo criptocristalino, apare-

“cen mds o menos estiradas y se caracterizan por contener cristales de

cuarzo y feldespato potasico {lam. 1, fig. d). Estas ignimbritas tam-
poco contienen fragmentos liticos. Las ignimbritas tipo C son las que
presentan una menor extension ya que quedan restringidas al area
de Castellar de N’Hug.

Tipo D

La ignimbrita tipo D aparece a techo del tramo ignimbritico prin-
cipal y se puede seguir tanto en esta cuenca como en la del Cadi. En
la zona de Castellar de N’Hug presenta un deposito de oleada piro-
clastica tanto en la base como en el techo. En este sector tiene una
potencia maxima de 6 m, la cual se reduce considerablemente en la
otra cuenca. La ignimbrita tipo D presenta un aspecto similar a la
ignimbrita tipo C, con pumitas poco estiradas transformadas a cuer-
zo criptocristalino que contienen cristales de cuarzo y feldespato po-
tasico (lam. I, fig. €). La matriz es cineritica, argilizada y parcialmente
ferruginizada, lo que le confiere un color rojo similar al de sedimen-
tos lutiticos de la misma unidad. Esta ignimbrita constituye un nivel
guia excelente en este sector del Pirineo Catalan.

DEPOSITOS DE OLEADAS PIROCLASTICAS
ASOCIADOS A LAS IGNIMBRITAS

Los depésitos de «ground surge» aparecen en la base de las ignim-
britas, mientras que los de «as# cfoud surge» van asociados al techo
de las mismas. Ambos depdsitos presentan caracteristicas muy simi-
lares. Se trata de depdsitos de potencia centimétrica, bien estratifica-
dos y mejor clasificados que las ignimbritas, que presentan laminacion
paralela y, ocasionalmente, cruzada. Estos depdsitos estdn enrique-
cidos en cristales (30-40 %) respecto de las ignimbritas a las que es-
tan asociados {lam. I, figs. f y g). En estos depdsitos se ha podido
reconocer la presencia de fragmentos liticos milimétricos (2-55 %)
de riolitas y exquisitos. La matriz (60-70 %) esta muy silicificada y
parcialmente carbonatada, aunque la mayoria de los casos es posible
distinguir una textura original vitroclastica pseudomorfizada por mi-
nerales secundarios.

CINERITAS

Los depodsitos cineriticos son frecuentes en todas las cuencas
estefano-pérmicas del Pirineo Catalan dentro de la Unidad Roja In-
ferior. Estos depositos estan constituidos por ceniza fina totalmente
diagenizada, que contiene pequefios trozos de cristales de cuarzo, fel-
despatos y biotita. La mayoria de estos niveles estan parcial o total-
mente transformados a carbonato (caliches). Las caracteristicas de
estas cineritas, especialmente su amplia distribucién, indican que se
trata de dep0sitos de caida producidos por la dispersion horizontal
de columnas eruptivas plinianas.
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INTERACCION ENTRE DEPOSITOS
PIROCLASTICOS Y DEPOSITOS
SEDIMENTARIOS

La interaccion entre depdsitos piroclasticos y deposi-
tos sedimentarios es un hecho que se pone de manifiesto
al estudiar los materiales piroclasticos de la cuenca de
Greixer-Castellar de N’Hug-Camproddn. Esta cuenca
constituye un claro ejemplo en que el volcanismo se de-
sarrolla mayoritariamente cuando en ella ya se ha insta-
lado un régimen sedimentario mas o menos bien
evolucionado. En estas condiciones los procesos piroclds-
ticos reactivan, en muchas ocasiones a los procesos se-
dimentarios, por ejemplo debido a las importantes lluvias
que normalmente acompaiian a las erupciones, y el re-
sultado son unos depdsitos que presentan caracteristi-
cas mixtas entre ambos. '

En el tramo ignimbritico principal se observa como al-
gunas ignimbritas erosionan a niveles de areniscas y co-
mo estos, a su vez erosionan a las ignimbritas. Los
contactos entre ambos tipos de depésitos no son claros,
como serja en el caso que unos fuesen muy posteriores
a otros, sino que aparecen mas o menos confusos, a me-
nudo con interdigitaciones, lo cual indica una cierta sin-
cronicidad. Los depdsitos detriticos formados en estas
condiciones son muy ricos en cristales (lam. I, fig. h) y
contienen numerosos fragmentos de las ignimbritas que
erosionan.

Hay que sefialar también, que los componentes volcani-
cos son muy abundantes en todos los depositos detriti-
cos de la Unidad Roja Inferior de esta cuenca, aunque
no estén en contacto directo con niveles piroclasticos. Es-
to indica que la actividad volcanica fue muy importante
durante la deposicidn de toda la unidad, a pesar de que
la mayoria de los depésitos piroclasticos hayan podido
ser erosionados. '

INTERPRETACION

Todas las ignimbritas estudiadas en la cuenca de
Greixer-Castellar de N’Hug-Camprodon muestran evi-
dencias de haberse formado a partir de mecanismos erup-
tivos puramente magmaticos. La escasez de fragmentos
liticos que presentan, la no asociacion con depdsitos de
oleadas piroclasticas hidromagmaticas y su grado de sol-
dadura asi lo indican. En todos los casos también puede
deducirse que se originaron por el colapso de una colum-
na eruptiva pliniana. En este sentido hay que seifialar la
presencia del depdsito pliniano de caida en la base del
tramo ignimbritico principal y la asociacion generaliza-
da de los flujos pirocldsticos con depdsitos de «ground
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surge». El mecanismo del colapso de la columna erupti-
va vertical es el mas aceptado actualemente para expli-
car la génesis de ignimbritas (Sparks y Wilson, 1976;
Wilson et al., 1978; Sparks et al., 1978).

Las ignimbritas tipo A, C y D son ejemplos de ignim-
britas tipo «Low Aspect Ratio (LARI)», segin la clasi-
ficacién de Walker et al. (1980), las cuales son
consideradas de alta energia por la extension que pue-
den llegar a tener. Las ignimbritas tipo B, en cambio,
mucho mds potentes, son del tipo «High Aspect Ratio
(HARI)». En este caso no presentan una distribucion ra-
dial, sino que se emplazaron siguiendo una tnica direc-
cién. La secuencia de ignimbritas tipo C demuestra la
existencia de una inestabilidad continuada de la colum-
na eruptiva, posiblemente asociada a la formacion de una
caldera:de colapso, proceso que podria completarse con
la emision de la ignimbrita tipo D, que presenta una ex-
tension radial de mds de 80 km.

Los dep6sitos de «ground surge» se originan por co-
lapso parcial de la parte externa de la columna eruptiva
(Fisher, 1979) y pueden aparecer o no asociados a cola-
das piroclasticas. En nuestro caso, este tipo de oleadas
piroclasticas aparecen siempre en la base de depdsitos
ignimbriticos, lo que demuestra una estrecha relacion en
la génesis de ambos depdsitos piroclasticos. Las oleadas
piroclasticas del tipo «ash cloud surge» se producen por
elutriacion de material fino en el techo del flujo ignim-
britico durante su emplazamiento (Fisher, 1979), forman-
do una nube acompafiante que puede desplazarse
independientemente del flujo principal (ignimbrita).

Asi pues, la actividad volcdnica en la cuenca de
Greixer-Castellar de N’Hug-Camprodon puede resumirse
tal como indica la figura 3. Durante la deposicion de la
Unidad de Transito y cuando la estructura de la cuenca
estd ya bien definida, se produce el emplazamiento de
un domo de dacitas en el borde oriental de la misma (fig.
3-A). Esta manifestacion volcdnica se encuentra muy lo-
calizada y no parece estar relacionada con ningun tipo
de actividad explosiva. Durante la deposicién de la Uni-
dad Roja Inferior la actividad volcédnica se concentra en

Figura 3. — Esquema interpretativo de la evolucion de la actividad
volcanica en la cuenca tardihercinica de Gréixer-Castellar de N’Hug-
Camprodon (ver texto). 1) Unidad de Trénsito; 2) Dacitas (Unidad
de Transito); 3) Unidad Roja Inferior; 4) Ignimbritas; 5) Riolitas;
6) Unidad en Facies Bundsandstein

Figure 3. — Eschematic diagram which shows the evolution of vol-
canic activity in the Gréixer-Castellar de N’Hug-Camprodon late-
hercynian basin (see the text). 1) Transit Unit; 2) Dacites (U.T.); 3)
Lower Red Unit; 4) Ignimbrites; 5) Rhyolites; 6) Bundsandstein Fa-
cies Unit.
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el borde occidental de la cuenca, dando lugar inicialmente
a un edificio volcanico de tipo central. La actividad de
este edificio se manifiesta ya desde el inicio de la sedi-
mentacion de la Unidad Roja Inferior, tal como lo de-
" muestra el caracter tufitico de los sedimentos y la
presencia de algin nivel piroclastico intercalado (ignim-
brita tipo A). Esta actividad volcanica, caracterizada por
erupciones plinianas puramente magmaticas, va aumen-
tando progresivamente hasta dar lugar a dos unidades
ignimbriticas perfectamente identificables en toda la
cuenca (ignimbritas tipo B, fig. 3-B). Seguidamente, y
durante la misma fase eruptiva, tiene lugar la deposicion
de varias ignimbritas de escasa potencia (ignimbritas ti-
po C), lo que indica una inestabilidad continuada de la
columna eruptiva. Este hecho hay que relacionarlo con
el inicio de la formacién de una caldera de colapso co-
mo resultado de una considerable pérdida de presién den-
tro de la cdmara magmatica, debida a la dismininucién
progresiva en ¢l contenido de volatiles que ésta experi-
menta durante las erupciones anteriores. A continuacion,
la actividad volcénica se concentra principalmente en los
bordes de la caldera y se produce la emision de la ignim-
brita que marca la fase paroxismal de la erupcion (ig-
nimbrita tipo D, fig. 3-C). Posteriormente tiene lugar la
_ extrusion de importantes coladas de lava riolitica, con

alguna fase explosiva intercalada, las cuales se acumu-

lan dentro de la caldera hasta llegar a colmatarla (com-
plejo riolitico de Gréixer, fig. 3-D).

CONCLUSIONES

Las ignimbritas de Castellar de N’Hug, aparecen aso-
ciadas a la Unidad Roja Inferior (Autuniense), y consti-
tuyen un claro ejemplo de coladas piroclasticas
generadas, durante erupciones magmaticas plinianas, por
el colapso de la columna eruptiva vertical. Su origen es-
ta relacionado con la formacion del complejo riolitico
de Greixer, el cual corresponde a una caldera volcanica
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de colapso generada, posiblemente, por el hundimiento
de un edificio central. La extension de estas ignimbri-
tas, algunas de las cuales son perfectamente reconoci-
bles en gran parte del Pirineo Catalan, permite que sean
consideradas como excelentes niveles guia.
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