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HIPOTESIS Y PROBLEMAS ACERCA DEL ORIGEN
DE LAS ASOCIACIONES DE MINERALES PESADOS

DEL SENONIENSE DEL PIRINEO CATALÁN

POR
ALICIA MASRIERA * y JUAN ULLASTRE

RESUMEN

Tras una exposición sucinta de los horizontesmineralógicoses-
tablecidos en la serie Santoniense-Rognaciensedel Pirineo catalán
entre el Empordáy el río Cinca se discuteel origen de los cortejos
minerales. Es motivo de especial discusión el origen de las asocia-
ciones con granate-estaurolita-distena,el cual ha suscitadovarias po-
sibilidades que, a través de una puntual argumentación,son suce-
sivamente eliminadas para concluir con la hipótesis de un origen
oriental sin mayor precisión por el momento.Las asociacionescon
andalucitao con baritina parecenofrecer menosproblemasde origen
por cuanto en numerosospuntos de la Cataluñaoriental y meridio-
nal puedesituarseel áreafuente.

RÉSUMÉ

Aprés l’exposition succintedes horizonsminéralogiquesque nous
avons établi dans la sérieSantonien-Rognaciendes Pyrénéescatalanes
entre l’Empordá et le Cinca on discute l>origine des cortégesminé-
ralogiques. C>est un motif de spécial discussion l>origine des asso-
ciations avec grenat-staurotide-disthéne,qui suscite plusieurs pos-
sibilités, lesquellespar moyen d’une ponctuelle argumentationsont
successivementéliminéespour condureavec l’hypothésed>uneorigine
orientalesanspréciserplus par le moment.L’origine des associations

* Museo Municipal de Geología, Barcelona.
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avec de l’andalousite ou de la barytine semble a notre avis offrir
moins de problémes,car en nombreauxpoints de la Catalogneorien-
tale et méridionale on peut situer l>aire de provenancede ces deux
minéraux.

INTRODUCCION

En una nota anterior (MASRIERA et ULLASTRE, 1981) dimos
cuenta de las fundamentalesasociacionesde minerales pesadosque
caracterizanel Senoniensesuperiordel Pirineo catalán.Recientesin-
vestigacionesnos han llevado a saberque algunasde las asociacio-
nes referidas en la citada nota continúan hallándosecon claridad
hastacerca del río Cinca, a la par que un análisis preliminar hecho
en las Sierras marginales aragonesasal O del Cinca no permite
asegurarsu continuidad.

Fruto también de nuestros más recientestrabajos ha sido el ha-
llazgo en otros niveles del Senoniensede las Sierras marginalesle-
ridanas de nuevos indicadores mineralógicosque vienen a completar
el cuadro que allí expusimos; cuadro que, como veremos, sugiere
pensarsea debido a la alternativadenudaciónduranteel Senoniense
de dos zonas distintas. Una zona, temporalmenteemergida en el
Santoniensesuperior-Campaniensesuperior y luego al final del Cre-
tácico (Rognaciense)aportó primero materialesbásicamentede ori-
gen triásico- y luego, en dos etapas,mineralesde metamorfismode
contacto (Campaniensesuperiory Rognaciense)por un lado y gra-
niticos por el otro (Rognaciense).La otra zona> posiblementemucho
más alejadade la cuencadebió serun zócalo en el que, durantegran
parte del Maestrichtiense,la erosión denudómateriales con un me-
tamorfismo de tipo general. Concretar la ubicación de estas zonas,
especialmentede aquella que aportó los minerales propios del me-
tamorfismo general, es cuestión harto dificultosa que suscita dife-
renteshipótesis de las cualestrataremosa continuaciónno sin antes
haber expuestode modo sucinto el cuadro de las asociacionesmine-
rales, con indicación en cadacasode su distribución estratigráficay
regional aproximadas.

CUADRO MINERALOGICO

El corte de la serie Santoniense-Rognaciensedel Pirineo catalán
(entre el Empordáy el río Cinca), que contienela práctica totalidad
de los horizontes mineralógicos que por el momento hemos estable-
cido en estos materiales> se sitúa al Oeste del río Segre entre la
sierradel Montsecal N (Vilanova de Meiá) y la de Cubelís-Rubióal 5
(Fig. 1).
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Los niveles 1 y 2 de la figura 1 los encontramossólo represen-
tados en el Montsec,concretamenteen la zona de Vilanova de Meih.
El nivel 1 por sus mineralespesadoses banal, mas es interesante
hacernotar queGARRIDO y RíOS (1972) señalaronen él la presencia
de litoclastos de Jurásico. El nivel 2 sólo contienemineralespesados
ubicuos, siendo destacable,sin embargo,su riqueza en cuarzos bipi-
ramidados muy probablemente de origen triásico (1). El nivel 3, asi-
mismo poco característicopor sus mineralespesados,es típico por
sus gravas y arenas de cuarzo tipo «facies de Adraent», hallándose
bien representadotanto al E del Segre (en los afloramientos occi-
dentalesde la zona del Pedraforca)como en la mayor parte de las
Sierrasmarginalesentreel Segrey el Cinca. Tanto el nivel 4 (margas
santonienses)como el de calizas 5 son pobresen mineralespesados.
Especial importancia adquiere no obstanteel nivel 6, formado por
unos pocosmetros de areniscasy calizasarenosasen las que hemos
detectadola presenciade corindón azul (2), mineral que por no ha-
llarse en ningún otro nivel de la seriehemos creído poder utilizarlo
como elemento de correlación (3). Inmediatamentepor encima, en
algunaslocalidadesde las Sierrasmarginalesal O del Segre(4), una
capade caliza arenosade apenasdos metros (nivel 7) contienegranate

(1) Según el especialistaAndré PRONE (Universidad de Marsella), que ha
tenido la amabilidadde examinar estos cuarzos,podemos decir que su taIta
más frecuente estáentre 3 y 7 mm y que en la fracción comprendidaentre
1 mm y 0>25 mm los cuarzosbipiramidados se hallan en una proporción de
1/1.000 aproximadamente.Sus observacionesendoscópicaspermiten decir: que
son cuarzossedimentariosprismáticos;que las numerosasinclusiones de anhi-
drita (a vecesdisuelta), así como los raros (mas, sin embargo,presentes)depó-
sitos salinos muestranque se trata de cuarzosde medio evaporítico; y queesos
cuarzos son frecuentesen el Trías, particularmenteen el Keuper. Sus observa-
ciones en microscopia electrónica, finalmente, parecen indicar un ligero «re-
maniement”.

(2) Agradecemosel dictamende Mme. irossetteTOURENO (Universidad P.
et M. Curie, Paris), mediantela niicrosondaelectrónicaunida a un microscopio
electrónico de barrido, que ha corroboradonuestradeterminación.

(3) Las areniscascon condón azul (nivel 6 de la Fig. 1) en el Montseccons-
tituyen una débil intercalación dentro del potentísimo paquetede calizas con-
sideradascampano-maestrichtienses,mientrasque, en las sierrasde Boada,Sant
irordi, Montroig y Os de Balaguer,dichas areniscasdescansanprácticamenteso-
bre los niveles detríticos blandosjuzgadossantonienses.De ser ciertas las eda-
desatribuidasa unos y otros materiales,así como nuestrasupuestacorrelación,
en las referidassierrasal sur del Montsecexistiría un importantebisel estrati-
gráfico que afectaríaa una parte del Campaniense;por lo tanto, al sur del
Montsec los primerosniveles postsantoniensesseríantanto más recientescuanto
más al Sur. POCOVI (1978) y CALZADA y POCOVI (1980)> a través de sus estu-
dios bioestratigráficos,llegan a unaconclusión semejante.

(4) Sierrade Boada, al 5 de la Font de la Forradella;La Sisquella,flanco5
del sinclinal de Os de Balaguer; Font de Gaspaga,escamade Senoniense-Eoceno
sobreTrías con ofitas al NF de Ivars de Noguera.
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Fie. 1.—Ensayode correlación !itoesíratigráfica basada en los horizontes de
mineralespesadoshallados en e! Senoniensede !as Sierras margina!es lerida-
nas al oeste del Segre.
1) Cauza arenosacon litociastos de Jurásico (GAKKIUU y RIOS, 497z> p. 24>.—
2) Margasarenosasy areniscasferruginosascon abundanciade cuarzosbipira-
midados.—3)Gravasy arenas de cuarzo, en general poco cementadas,tipo «fa-
cies de Adraent», con dominio de minerales resistentes.—4)Margas santonien-
ses.—5) Calizas pobres en mineralespesados;localmente contienen minerales
ubicuosy granate.—6)Areniscasy calizas arenosascon mineralesubicuos-grana-
te-(corindón azu!).—7) Caliza arenosacon minerales ubicuos-granate-(anda!uci-
ta).—8) Calizas más o menosarenosascon mineralesubicuos y granate.—9)Ca-
lizas arenosasy areniscascon granate-estaurolita-(distena).—l0)Areniscas rog-
naciensescon granate-(distena)-(estaurolita).—11) Areniscasrognaciensescon tur-
malina-granate-Candalucita).
1) Discordancia intrasantoniense;su equivalente septentrional estaría en las
«brechasde Campo»y en la discordanciaerosivade las sierras de Aulet y de
Sant Gervás (GARRIDO y RíOS, 1972).—II) Discordanciaintracampaniense;su
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y andalucita junto a mineralesubicuos.El nivel 8 son calizas más o
menosarenosascon minerales ubicuos y granate; se encuentratanto
al O del Segrecomo en la zona del Pedraforca;a él pertenecenlas
calizassenoniensesdel 5 del Port del Comte y del N del Cadi. En el
nivel 9 las calizaspasana ser, en general, francamentearenosas>lle-
gandoa constituir las «areniscas de Areny’>; su asociación típica es
granate-estaurolita-(distena)con unos porcentajespromedio del 20
por 100, 13 por 100 y 1 por 100, respectivamente(5); se halla al O del
Segrey en la zona del Pedraforca.

Por encimadel nivel 9 se encuentranlos materialescontinentales
del Maestrichtiensesuperior (Rognaciense).Los horizontesestableci-
dos en el seno de las areniscasinferiores a la barra de caliza rog-
nac (6) (MASRIERA et ULLASTRE> 1981) quedan bien especificados
en la figura 2 (7). El horizonte 1 (Fig. 2) (= nivel 10 de la Fig. 1),
caracterizadopor la asociacióngranate (48 por 100)-(distena)(1,3 por
100)-(estaurolita) (2 por 100) lo encontramosinvariablementepresen-
te en las Sierras marginalesa lo largo de 130 km desdeel extremo
oriental de la zona del Pedraforca hasta las proximidades del río
Cinca. Debe señalarseque entre Os de Balaguer y Purroi de la
Solana,estaasociacióncontieneademásun 1 por 100 de andalucita,

(5) La turmalinaocupa un 30 por 100; circón> rutilo> anatasa,brookita, etc.,
constituyenel resto de mineralespesadostransparentes>a cuyo total referire-
mos siempre los porcentajes.

(6) La edadRognaciensede las areniscas(= Maestrichtiensesuperior con-
tinental) ha sido confirmadagraciasal hallazgo en varias localidadesde restos
de vertebradosque, según la amable determinacióndel Prof. Philip TAQUET
(MuseumNational d’Hist. Nat., Paris)> pertenecena Dinosaurios,todos indeter-
minables específicamente,a excepción de una magnífica extremidaddistal de
un fémur derecho de Rhabdodonpriscum, MATHERON, 1869, hallada en Pe-
guera(zona del Pedraforca).Debemoscitar también el descubrimientoen estas
mismas areniscasde huellasde pisadasde reptil, dadasa conocerrecientemen-
te por LLOMPART (1979).

(7) Al Norte del Montsec las areniscasrognaciensesdesaparecen,y de ahí
que en el mapa no figure, momentáneamente>caracterizaciónmineralógica
alguna.

correspondienteal Norte seríala discordanciade Montesquíu y Sallent de Colí

de Nargó, de edad Campanienseterminal (GARRIDO y RíOS, 1972)—lil) Dis-
cordanciaintramaestrichtiense;al norte de la cuencaestaríaen la basede los
conglomeradosde Cotí de Nargó (PLAZIAT, 1972; PLAZIAT et ELLENBER-
GER, 1982).
Observaciones:A fin de facilitar la representacióngráfica, las potenciasde los
horizontes6> 7, 10 y 11, en especial>sehanexageradonotablemente.Parael resto
de niveles éstastienen un valor aproximado.Figuran entre paréntesisaquellos
mineralesque, a pesarde hallarseen porcentajespequeños,tienen gran interés
como indicadoresmineralógicossusceptiblesde ser utilizados en correlaciones
e interpretacionesacercadel origen de los materiales.
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muy pleocroica, idéntica a la que hallaremos después,en el horizonte
superior, sola, es decir, sin ir acompañadade los otros silicatos de
metamorfismo.El horizonte2 (Fig. 2) (= nivel 11 de la Fig. 1) pre-
senta una composiciónmineralógicacambiante de O a E; en Cas-
tellonroi, Os de Balaguer, Cubelís, Rubió y Oden contiene en pro-
medio: 49 por 100 de turnzalina-12 por 100 de granate-6 por 100 de
(andalucita) (8); a partir de Queralt la andalucita ha desaparecido
y junto a mineralesubicuos aúarecela epidota; másal E todavía, en
La Baelís y Castelí de Lillet, el mismo horizonte contiene baritina
en abundancia.Al N de la zona del Pedraforca, en la sierra del Cadí,
el horizonte2 toma el carácterde arcosa con baritina, especialmente
a partir de El Pradelí hasta más allá de Greixer.

Al N del Empordá,en la región de La Muga, variasmuestraspro-
cedentesde niveles detríticos presumiblementerognacienses,situa-
dos por debajo de las capascon Microcodium, han dado baritina en
abundanciacomo en los afloramientosanálogosdel Cadi.

INTERPRETACION DEL ANALISIS MINERALOGICO

A la luz de las observacionesexpuestaspodría pensarseque los
episodios detríticos del Santoniense(niveles 1, 2 y 3), de acuerdo
con su caráctertransgresivosobre terrenoscada vez más antiguos
a medida que vamoshacia el Sur (Fig. 1), obedezcanal progresivo
desmantelamientode una coberterasedimentariamesozoica.La de-
nudaciónde un Jurásicoestaríarepresentadaen el nivel 1, la de un
Keuperen el 2 y posiblementela de un Bundsandsteino Permotrías
en el 3. El episódicoaporte de andalucita del nivel 7 seríaunacon-
tinuación lógica del procesode denudación:primero de la cobertera
y luego de su zócalo; denudaciónde carácterprobablementelocal>
puestoque su herenciala hallamosúnicamenteen las zonasmásex-
ternasy aún en una áreareducida.

La--transgresióndel Campaniense-superior-Maestrichílense- debió
neutralizar el referido aporte local, como lo prueba la asociación
mineralógicaquecaracterizalas descargasdetríticasdel Maestrichtien-
se. En efecto, la estaurolitay la distena, rigurosamenteausentesen
los niveles inferiores, estánregularmentepresentesen las facies are-
nosasdel Campaniensesuperior (p.p.)-Maestrichtiensede todo el ám-
bito de la cuenca,caracterizandoun aportede dominio general para
la zona prepirenaicaentre los ríos Llobregat y Cinca. En relación a
esa asociaciónde mineralespesadosmerecenponersede relieve los

(8) El contenidoen andalucitavaría de un 10 a un 12 por 100 en la zona de
Castellonroi-Cubellsa un 2 por 100 en las zonas de Rubió y Odén.
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cambiosde porcentajesexpresivosde la frecuenciarelativa de cada
míneral dentro del conjunto de minerales pesadostransparentes.
Así es muy llamativo el extraordinario aumentodel granate,en de-
trimento de la turmalina y de la estaurolita,que se observaal com-
parar los niveles detríticos del Maestrichtiensemarino con el hori-
zonte 1 de las areniscasrognacienses.Para explicar este hecho po-
drían argiiirse efectoshidrodinámicosentre otros (9); sin embargo,
éstos parecen improbables por cuanto la turmalina, la estaurolita
y el granate se comportan hidrodinámicamente de modo semejante
y es precisamenteaexpensasde una disminución en la frecuenciade
aquellosmineralescomo se produceel aumentodel granate(9); por
otro lado la marcadauniformidad cuantitativa con que aparecedi-
fundida la asociación en las areniscas rognaciensesy esto dentro
de una área muy extensa, pareceexcluir también dicha posibilidad.
Cabe por tanto pensar que las diferenciasmineralógicascuantitativas
entre el Maestrichtiensemarino y el horizonte 1 del Rognaciense
se deban a la sucesivadenudaciónde terrenoscon unas caracterís-
ticas metamórficasalgo distintas.

Muy importante es> a nuestro entender, el radical cambio minera-
lógico que se experimentaen el horizonte 2 de las areniscasrogna-
cíensesy la variación de su composiciónen el sentido O-E, lo que
prueba la existenciade diferentesaportesde carácterlocal, atribui-

(9) Las calizas arenosasy areniscasdel Maestrichtiensemarino tienen en
promedioun 30 por 100 de turmalina,un 20 por 100 de granatey un 13 por 100
de estaurolita;mientrasque el horizonte 1 de las areniscasrognaciensestiene
un 16 por 100 de turmalina, un 48 por 100 de granatey un 2 por 100 de estauro-
lita. En ambos terrenosel circón> el rutilo y otros mineralesaparecenen pro-
porciones muy semejantes>a excepción de la distena, que en el horizonte 1
rognacienseaumentasensiblemente,a la vez que su presenciase hace riguro-
samente constante. Comparando estos porcentajes, podemos pensar que el
aumento relativo del granate en el horizonte rognaciensesea debido a un
descensode las cantidadesoriginarias de estaurolita y de turmalina; o bien
debido a un aumentodel granatey una disminución de la estaurolita(referidos
también a las cantidadesoriginarias>, lo que supondría un descensodel por-
centaje relativo de turmalina. Otra posibilidad de explicarse las diferencias
porcentualesobservadasentre uno y otro terrenosestaríaen admitir que los
terrenosdel Maestrichtiensemarino hubieranperdido granate>en relación a su
contenidooriginario, por «disolución intraestratal»o por meteorizacióncontem-
poráneaa la sedimentación>y con ello el porcentajerelativo de los otros mine-
rales hubieseaumentado.En los dos primeros supuestoslas variaciones por-
centualesdeberíaninterpretarsecomo resultadode un cambio en la composi-
ción mineralógicade los aportes. En la última hipótesis la composiciónoriginal
seríasiempre la misma; en este caso> sin embargo,no se explica de modo muy
satisfactoriola grandiferenciadel contenidoen estaurolita, ni tampocopor qué
la distena apareceinvariablementeen todaslas muestrasdel horizonte rogna-
ciense,cosaque en rigor no sucedeen las muestrasdel Maestrichtiensemarino,
donde a veces la distena puedellegar a faltar.
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bles a causasepirogénicasque anularonel aporte con minerales de
metamorfismogeneralque caracterizóa unagran parte de la sedi-
mentaciónmaestrichtiense.Es una sugestivacoincidenciaque, en la
misma zona que en el Campaniensesuperior-Maestrichtiensese de-
positó el episódiconivel con andalucita (nivel 7 de la Fig. 1), con
las últimas descargasdetríticas del Rognaciensevolviera a deposi-
tarse ese mineral sistemáticamenteausenteen el resto de la serie
estudiada;cabe pensaral respectoque al final del Cretácico fuera
expuestade nuevoa la erosión la misma porción de zócalo queantes
había suministradoya la andalucita.El que este mismo horizonte,
mucho más hacia el E> en el extremo oriental de la zona del Pedra-
forca y en el Cadí y aún en el N del Empordá tenga una caracteriza-
ción mineralógica completamente distinta, habla también en favor
del carácterlocal de los aportes del horizonte 2 de las areniscas
rognacienses(Fig. 2).

SOBRE EL ORIGEN DE LOS CORTEJOSMINERALES

En primer lugar nos ocuparemos del origen de las asociaciones
con granate,estaurolitay distena,que como ya se ha dicho dominan
en la sedimentacióndel Senoniensesuperiordel áreapirenaicaentre
los ríos Llobregat y Cinca; despuéstrataremosde las otras asocia-
ciones,quesin dudaplanteanmenosproblemas.

A) Las asociacionescon granate-estaurolita-distena

Para explicar el origen de estos minerales el principal problema
estribaen la distena,puestoque todaslas áreasvisibles de zócaloque
rodean los afloramientossenoniensesde la cuencapirenaicacarecen
de ella; en efecto,ni en la actual zonaaxial pirenaica(10), ni en los
macizosantiguosde la Cataluñaoriental y meridional> ni posiblemen-
te en el zócalo cje la <lenresión jipi Fbrn (Puig Moreno), ni tampoco
en los afloramientosprecámbricosy paleozoicosseptentrionalesde
la cordillera Ibérica existenzonasmetamórficasdondesituar el área
fuente de las distenas sedimentadasen el Senoniensepirenaico,
Luego es precisopensaren zonasmetamórficasmuchomás alejadas

(10) En las áreasmetamórficasdel Pirineo> en general, la distena es des-
conocida; sin embargo>debecitarse el descubrimientode «distenareliquia» y
«distenahisíerógena»por parte de FONTEILLES et GUITARO (1971) en algu-
nas localidadesdel Pirineo oriental (s. s.> y en el Cabo de Creus.En estaúltima
localidad, ir. CARRERAS (Universidadde Barcelona) (com. or.> nos ha señalado
una importante franja metamórficaque la contiene, aunqueen todo caso aso-
ciada a la andalucita>la cual es siempremucho más abundante.
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y distintasa las referidaso bien quesu presenciaen los sedimentos
de la cuencapirenaica se debaa la resedimentaciónde terrenosse-
dimentariosque la contuviesen.A fin de dilucidar esteproblemaana-
lizaremos diferentesposibilidades.

a) El origen septentrional. Las reconstruccionesde la cuencapi-
renaica muestran diferentesbiseles estratigráficos que reducenlas
serieshaciael 5 y hacia el E, siendopor estoy por las facies inevi-
table admitir que en tales direcciones existían bordes de cuenca;
sólo a partir del Senoniensesuperior tenemospruebasde que al N
existiera algún relieve pirenaico capaz de aportar materiales a la
cuenca, aunqueen este caso éstos fueron de origen sedimentario
(conglomeradosde elementosmesozoicos,fundamentalmente,de Sa-
llent, Colí de Nargó, etc.).Podríapensarse,sin embargo>en un origen
del E pirenaico, ya fuera a partir de su coberterapermotriásicao
de su zócalo.En cuantoa los terrenospermotriásicosdebemosdecir
queson pobresen mineralespesadosy queen ningunade las pruebas
realizadashemospodido constatarla existenciade la asociaciónme-
tamórfica en cuestióny menos aún de la distena en concreto. En
relación a las posibilidadesdel zócalo de los Pirineos orientales o
«Paleopirineos»de PLAZIAT (1981>, posibilidad invocada por PLA-
ZIAT et ELLENBERGER (1982) para explicar precisamenteel ori-
gen de nuestraasociaciónmetamórfica,nos parecepoco convincente
por varias razones: 1.», porque la distena creemos no se halla ni
en cantidad(«distenareliquia» y «distenahisterógena»de FONTEIL-
LES et GUITARD, 1971) ni en extensión suficientes para explicar una
distribución del mineral tan generalizadacomo la nuestra;2.», porque
no tenemospruebassegurasde que la actual zonacon «distenareli-
quia» y «distenahisterógena»estuvieraexpuestaa la erosióndurante
el Campaniensesuperior-Maestrichtiense;3.», porquecon las referidas
distenaspirenaicascoexiste la andalucitacomo mineral metamórfico
importantey este mineral es precisamentedesconocidoen la asocia-
ción motivo de discusión,y 4.t porque en el Maestrichtiensedel N
del Empordáno hemoshalladola asociacióngranate-estaurolita-diste-
na que apareceal Oeste del Llobregat, siendo lógico que allí estu-
viera también si su área fuente fuese el zócalo de los Pirineos
orientales.

b) El origen meridional. Es una posibilidad que suscitavarias
hipótesis cuya discusión ha requerido algunos análisis complemen-
tarios importantes.Estásson: 1.8, el papel del supuesto«macizo del
Ebro»; 2.», la posibilidad de una resedimentaciónde terrenossedi-
mentarios de la Ibérica anterioresal Senonienseque tuvieran gra-
nate,estaurolitay distena;3.», que las descargasdetríticas del Seno-
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niense superior ibérico y pirenaico tuvieran un origen común en la
Mesetacastellana.Con el fin de argumentarlas dos últimas hipótesis
fue precisoestudiarpersonalmentey mediantela bibliografía la com-
posiciónmineralógicade los depósitosdetríticosdel Cretácicomedio
y superior de la cuencaibérica (Albiensey Rognaciense).Veamos la
discusiónde cadauna de las hip.ótesisplanteadas.

1.» Si bien el umbral u supuesto«macizo» del Ebro debió ser
una realidad que influyó en la delimitación de cuencas(pirenaica,
ibérica y catalánida)duranteparte del Mesozoico e incluso del Pa-
leozoico (ASHAUER y TEICHMULLER, 1946), no puedepensarseque
a lo largo del Senonienseaportaraotros materialesqueno fueran los
de una coberterasedimentariay en último término los de un zócalo
en todo caso localmentemetamórfico.En efecto, según los sondeos
realizados en la depresióndel Ebro (11) se ha podido saber que,
al menosal O de Lérida, el Paleozoicono es el substratodel Terciario
continental, sino que éste es una serie mesozoicaplegada.Quizá
sólo a partir de Puig Moreno (Alcañiz) y hacia el NE puedepensarse
que existieran áreasde Paleozoicometamórfico (de contacto) (Prio-
rat) que hubiesen sido denudadasantes del Terciario. Estas consi-
deracionesexcluyen,por tanto, en principio, la posibilidad de situar
en el supuesto«macizo del Ebro» el origen de las asociacionescon
granate, estaurolita y distena.

2.» La hipótesis de una resedimentaciónes licito planteársela
tomandoen cuentael rico contenidoen estaurolitay distena de las
arenasalbienses(«faciesde Utrillas») de la Ibérica y el hecho cons-
tatado por CANEROT (1980) de que en algunasáreaslimítrofes a
la actual depresióndel Ebro existió erosión del Albiense anterior
al Paleoceno.A esta posibilidad se opone, sin embargo>el resultado
de un estudio mineralógico bastantedetenidode dichas arenasal-
bienses (12); efectivamente,en estos terrenos la turmalina puede
llegar a ocuparel 70 por 100 del total de mineralespesadostranspa-
rentes> la estaurolitarepresentapor término medio el 30 por 100, la
distenapuedealcanzarhastaun 10 por 100, mientrasqueel granateen

(11) Mapa Geológicode Españaa escala1: 200.000, Hoja de Lérida.
(12) Hemosestudiadopersonalmentearenasalbienses(«faciesde Utrillas»)

procedentesde: Llavería (Tarragona);Gargallo (Teruel); Nuévalos,Alhama de
Aragón> Torrijos y Torrelapaja(Zaragoza);Montes Universalesy Algarra (Cuen-
ca); Riofrío del Llano y Palmaces(Guadalajara);Torrelagunay Guadalix de la
Sierra (Madrid); además>hemos tomado en consideraciónlos estudios de ME-
LENDEZ y VILAS (1980) para la región de Picofrentes (Soria)> y los de CUR-
NELLE (in VIALLARD, 1973) para el sector Priego-Beteta(Cuenca).
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muchasmuestrasno llegani al 1 por 100 (13). Queda,por tanto,claro
que,siendoelgranateun mineralimportanteen la asociacióndel Seno-
niensesuperior pirenaico(un 20 por 100 en promedio para el Maes-
trichtiensemarino y un 48 por 100 parael horizonte1 del Rognacien-
se) no es verosímil pensaren una resedimentaciónde mineralespe-
sadosa partir de las arenasalbiensesde la Ibérica para explicar el
origen de la asociaciónmetamórficaen cuestión.

3a A la hipótesis de que las descargasdetríticasdel Senoniense

superior ibérico y pirenaico tuvieran un origen común en la Meseta
castellanase opone también un argumentode composiciónminera-
lógica, al menospara los terrenosrognacienses.Mientras el Rogna-
ciense pirenaico (horizonte 1) tiene un alto contenido en granate,
los terrenos areniscososaproximadamentesincrónicos de la región
central de la Ibérica (Alto Tajo y Salvacañete;VIALLARD> 1973)
tienen un contenido en mineralespesadosmuy semejanteal de las
arenasalbiensescon un bajísimo contenidoen granate(14).

c) El origen occidental. Las facies del Senoniensesuperiorhacia
el NO son fundamentalmentepelíticasy areniscosasy la distribución
de las «areniscasde Areny» habla de una regresiónque avanzadel
E hacia el O (GHIBAUDO et al., 1973); por lo quesi en dirección O
nos alejamosde la zonalitoral difícilmente puedenaceptarseaportes
occidentales.-Además, por lo que respectaal Maestrichtiensetermi-
nal, éste evolucionahaciael NO a faciesmás carbnn~tnAn~A~ mnAn
que a partir del río Esera cada vez se reducenmás los niveles de

(13) La asociaciónde mineralespesadosde las arenasalbiensesde la Ibérica
es muy probableque seadistinta a la originaria, pues no es lógica la práctica
ausenciade granate en una asociaciónrica en silicatos de metamorfismo.Así,
pues,cabe pensar que el granate que debía contener la asociaciónoriginaria
desaparecierapor «meteorizaciónsinsedimentaria»(GRIMM, 1973) (intralbien-
se>; meteorizaciónque debió eliminar al propio tiempo gran parte de los fel-
despatos,en especialde las plagioclasas(dadasu mayor sensibilidad»a través
de un procesode caolinización,y degradólas biotitas (AGUILAR, 1970); de este
modo tiene fácil explicación el origen de las impregnacionesferruginosasy de
la matriz caolinftica que generalmenteacompañaa esasarenas.Si> de acuerdo
con VIALLARD (1973) (pág. 179), la cuencacontinentalalbienseera alimentada
por materiales detríticos formadosa expensasde los terrenos hercinianoso
antehercinianosde la Mesetacastellana,con mayor razón debemospensarque
la asociaciónoriginaría de mineralespesadosdebía contener granate en una
proporción de, al menos,un 12 por 100, como lo contienen(en promedio) los
sedimentoscuaternariosy terciarios arrancadossin duda de ella (BENAYAS.
et al.> 1960).

(14) Cabe pensar que los mineralespesadosde los episodios areniscosos
del Rognaciense de la región referida procedan de unaresedimentaciónde are-
nas «facies de Utrillas».
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arcillas rojas continentalesde tránsito entreel Cretácicoy el Paleo-
ceno, de acuerdo con un alejamiento de la zona más externa del
ámbito de sedimentación.Por último, en los niveles rognacienses
de las Sierrasmarginalesal Oeste del Cinca no hemoshallado conti-
nuidad de los horizontesestablecidosen las regionesorientales, lo
cual es tambiénun argumentoen contra de que los mineralesme-
tamórficosen cuestiónprocedande aquel lado.

* * *

En conclusión: el origen debebuscarseal E, aproximadamente;
en una parte del «macizo ibérico-provenzal»de PLAZIAT (1981), do-
minio cratónico permanente>a partir del Senoniensesuperior,que
comprendía:Mesetacastellana,Catalánides,Baleares,Cerdeña>Cór-
cega,Provenzacristalina y regionessubmarinaspróximas.Mas queda
por fijar en quéparte de estavastaunidad paleogeográficase hallaban
los terrenosque suministrabana la cuencapirenaica catalanalos
minerales de metamorfismo tantas veces citados; en estaspáginas
hemosexcluido ya la posibilidad de la Mesetay de los Catalánides;
ahora hemosemprendidoun estudiopreliminar de los mineralespe-
sadosde los terrenossincrónicosde las Corbiéresy de la Provenza
con la esperanzade llegar a delimitar más donde podía hallarseel
área fuente de nuestraasociaciónmetamórfica.

E) Las asociacionescon andalucitay las areniscascon baritina

Dado que los episódicoshorizontescon andalucitase hallan dis-
puestosen una franja que ocupa una parte de los bordes 5 y SE
de las Sierras marginales(desdeCastellonroi hasta Oden) es lícito
pensarsolamenteen un origen meridional u oriental. Los datos ya
expuestosacerca de la naturalezadel basamentode los materiales
terciarios de la depresióndel Ebro parecenexcluir la posibilidad de
que allí estuviera,al menos totalmente,su origen; asimismolos ma-
terialesprecámbricosy paleozoicosseptentrionalesde la cordillera
Ibérica son exentosde intrusionesgraníticasy de metamorfismo.Las
cordilleras costerascatalanas,sin embargo,a partir del Priorat hasta
Girona, cuentancon numerosasaureolasmetamórficas de contacto
ricas en andalucitasnetamentepleocroicassemejantesa las que se
hallan en los referidos horizontesdel Senoniensepirenaico, siendo
por tanto en esta zona donde,a nuestroentender,debesituarsesu
origen.

En cuanto a la baritina de las areniscas(a menudo arcósicas)
rognaciensespareceverosímil pensaren un origen a partir del E pi-
renaico «macizo catalán»(provincia de Girona), por cuanto existen
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pruebasde queallí se denudaronantesdel Paleocenozonasgraníticas
y paleozoicasque la contienen(15).
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