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t p A totjust 45 anys que aparegué en el Butlletí de la Societat Geológica 
1 de Franca, una breu nota.del geóleg francés Marcel BERTRAND, titu-
lada ''Rapports de structure des Alps de Glaris et du Bassin houiller du 
Nord". Sota aquest títol modestíssim s'amagava un avene científic ó 'im-
portancia extrema: Marcel BERTRAND havia descobert la possibilitat que 
un plec de terrenys arribes a tombar-se horitzontalment i que una part d'ell 
fos empesa endavant, de manera que els terrenys antics anessin a cavalcar 
sobre d'altres de mes moderns, amb la qual cosa quedaven explicáis els re-
cobriments anormals de Jurássic sobre Tercian, que havia observat anys 
•ibans a Escher. 

Les idees de BERTRAND seguiren la trajectória de tota teoría nova. To-
paren, primer, amb l'escepticisme mes gran, i únicament uns quants homes 
de gran valúa, com HEIM i LUGÉON, a Suissa; LÉVY, KILLIAN, HAUG i 
TERMIER, a Franca; FOURMARIER, a Bélgica; SUESS, a Austria, i alguns 
altres, saberen veure llur magnitud. I grácies a l'aplicació d'aquestes noves 
concepcions, la tectónica d'una muntanya comencá a poder ésser posada en 
ciar pels esmentats savis, els quals comprovaven la justesa de llurs 
interpretación, derivades de l'estudi de la superficie del terreny, mitjan-
cant pous i foradades. A Espanya, el primer a reconéixer i aplicar les 
idees de corriments fou ALMERA, en 1905, qui va ésser seguit per PALET 
I BARBA, en 1908, PACHECO i nosaltres, en 1913. 
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Fig. i 
Esquema del primer esbós de formació duna serralada. S'hi veu com a mida que 
un plec fa sorgir del mar (2, 3 i 5), una serralada (4), l'erosió d'aquesta produeix s.e-
diments (b) que, a l'ensems, son plegats. El plegament s'origina per acostament de 

les masses continentals (6 i 1) 
(De "La Tectonique de l'Asie", ARGAND) 
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Fig. 2 
Esquema del moment culminant de la pressió d'Africa sobre Europa en el transcurs 
del Nummulític. Les masses de Sima (en negre) pujen esbiaixadament al llarg de la 
zona de cavalcament d'un continent sobre l'altre. Els quatre talls paraHels compre-
nen altres tantes zones de la Mediterránia d'Orient cap a Occident. En tots ells, els 
blancs representen les masses tmtinentals afectades per plecs de fons; el puntejat 
els sediments profunds del mar Thetys, i el negre el Sima. Les línies verticals in-

diquen els llocs on, posteriorment, s'han produít les distensions i disjuncions. 
De l'obra d'ARGAND "Sur Tare des Alpes Occidentales" 1916 

*i»< Adn^tic Mar Jome C./renat 

Fig. 3 
El mateix tall de la figura 2 B després de les disjuncions provocades per la deriva 

d'Europa cap al Nord 
(De "Des Alpes et de l 'Afrique". ARGAND, juny 1924) 
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A l'eminent SUESS correspon la gloria d'haver intentat la primera gran 
síntesi tectónica del món. La seva magistral obra "Das Antlitz der E r d e " , 
posa al nostre esguard, no solament l 'estructura d'aquesta o aquella mun-
tanya, sino la relació dé les unes amb les altres i la continuació deis man-
tells de recobriment a través de serres diverses, a l'ensems que fa ressor-
tir la influencia de les masses continentals en els jocs deis plecs. S U E S S és, 
dones, el segon escaló que ens acosta al coneixement de l 'estructura de les 
muntanyes. 

Paral-lelament al descapdellament de la tectónica, ha anat prenent eos, 
recolzada en una serie d'observacioñs geofisiques, la idea que a la Ter ra 
existeix, apart del nucli interior, probablement del tot rigid, una zona gairebé 
externa—que SUESS anomená Sima—, la qual vindria a constituir una me-
na d'embolcall viscos de l'esmentat nucli central i suportaría la vertadera 
crosta terrestre integrada per les masses continentals, o sigui el Sial, el 
qual suraria sobre el Sima-, d'una manera semblant a com sura un tros 
de gel sobre l'aigua. Aquesta comparado és ben grollera, car en dir que el 
Sima fora viscos, no vol dir líquid, sino mes aviat plájstic; és a dir, com un 
sólid susceptible de deformar-se, si bé molt lentament, sota l'acció de les 
pressions, tal com fa el lacre sotmés, a la temperatura ordinaria, a pressió 
forta. Les roques volcáníques básiques és probable que siguin fragments de 
Sima. Aquesta idea, admesa avui com a hipótesi molt versemblant per gai-
rebé tots els geólegs, implica la noció apuntada per W E T T S T E I N , en 1880, 
i concretada quelcom mes per P ICKERING , en 1907, d'una probable mobili-
tat de les masses continentals. Aqúest segon autor ha suposat que en els 
temps primaris, América del Sud i África formaven un sol continent, dé 
manera que l'Atlántic no fóra altra cosa que una fractura eixamplada d'a-
quell. Correspon a W E G E N E R l'ampli desenvolupament d'aquesta idea 
en 1915, en qué publica la primera edició de la seva obra, ja esbossada en 
1912. Segons W E G E N E R , América continua a separar-se, encara, d 'Europa-
Africa, d'on prové alió que ell denomina una disjunció, en la qual el 
Sial, o crosta exterior, queda molt prim o desapareix del tot, el qué és 
causa que les aigües del mar passin a recobrir una porció de Sima que els 
fa de fons. Segons W E G E N E R , quan dues masses continentals s'acosten una 
a l'altra, ocasionen una compressió deis sediments intermitjos, de la qual 
deriven plegaments i possibles aixecaments de serralades; en canvi, l'a-
llunyament determina, com ja s'ha dit, una dis jundó, per la qual s'aprima 
el Sial, amb formació d'una depressió que és, sovint, envaida per 
una transgressió marina. 

La tesi tectónica d'ARGAND s'ha anat desenrotllant paral-lelament a la 
de W E G E N E R i, a l'igual que aquest autor, ha arribat a una concepció mobi-
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Mapa que representa el comencament de les derives cap a TEst, després de la fase 
de máxima compressió. El Sima o el Sial extremadament prim están en ne^re. El 
Sial aprimat en puntejat i les masses continentals en blanc. La línia de punts repre-
senta la vora norá del continent África que ha quedat cavalcant sobre Eurásia. No-

ti's Córsega i Serdenya situades entre Balears i Catalunya 

Plataforma 

russa 

El mateix mapa a un temps mes avengat. La notació és la mateixa. Italia i el massís 
corso-sard continúen llur deriva cap a TEst, per tal d'acostar-se a llur situació actual. 
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El mateix mapa en pie període miocén, en qué Italia i Córsega quasi ocupen la po-
sició actual. Una nova compressió d'Africa sobre Eurásia ha produit l'Arc munta-

yenc de Gibraltar 

Encara el mateix mapa, pero ja en els temps quaternaris, en qué una nova disjunció 
ha trencat l'Arc de Gibraltar i ha originat l'Estret. La Mediterránea ja té la forma 
actual mes o menys marcada; existeix la gran depressió que avui forma la plana 

d'Hongria 
(Fig. de M. ARGAND, de "La Téctonique de l'Asie", amb algunes lleugeres modifi-

cacions introduídes en vistes a la vulgarització de les idees del gran tectónic.) 
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lista de les masses continentals, que aplica, pero, a tot el conjunt de serres 
alpines que s'extenen al Sud d'Europa i Nord d'Africa i que continúen 
per Assia, fins mes enllá de rHimalaia. La idea fonamental de 1'iMustre 
deixeble del gran tectónic LUGÉON, és que la massa continental africana (de 
la qual l'lndia formava part), fou empesa cap al Nord i s'enfilá esbiaixa-
dament sobre la massa continental d'Eurásia; la compressió deis sedi-
ments intermitjos, originada per aquests fenómens, produí la línea no in-
terrompuda de serralades alpines que va de l'Arc de Gibraltar fins a l'Arc 
Birmaniá, passant per la Serra Bética, Eivissa, Mallorca, Apenins, Alps, 
Cárpats, Balcans, Caucas, Himalaia, etc., i continua, mes enllá, en diverses 
branques que no cal ací esmentar. 

En juliol de 1916, exposá ARGAND, per primera vegada, aquesta ge-
nial idea en el seu treball "Sur TAre des Alps Occidentales" (págs. 166 i 
síiccessives), i explana, també, la seva tesi que la massa comprimida re-
plegada i empesa s'hauria adaptat ais obstacles constituíts per les masses 
continentals mes antigües determinant bombaments i acumulacions de mate-
ria en certs indrets i encorbaments de les serralades amb formado de 
plecs transversals—que l'autor denomina, molt justament, plecs de colze— 
que similen pressions falses. És, precisament, el cas de la Serra de Llevant 
de Mallorca, en la qual nosaltres havíem assenyalat pressions oligocéniques 
del SW., mentre que, en realitat, es tracta solament de plecs de colze amb 
empenta de SE. ARGAND féu una completa exposició de la seva teoria en 
la conferencia pronunciada a Brussel-les, el 10 d'agost de 1922, sota el tí-
tol "La Tectonique de l'Asie", en ocasió del XIII Congrés Geológic Inter-
nacional. Aquesta conferencia fou publicada en setembre de 1924; dos me-
sos abans, pero, Fautor havia publicat una breu nota "Des Alpes et de 
rAfrique", que contenia els trets essencials de la conferencia. 

És del domini de la Geologia clássica que abans deis grans plega-
ments alpins existí un coutinent dit Nordlándic, format per Europa i Amé-
rica del Nord, i, cap al* Sud, un altre d'anomenat Africano-Brasiler. 
Aquests continents eren separats per un mar conegut per Thetys, en el qual 
sedimentaren els terrenys que avui formen les serres alpines. La teoria mo-
bilista no modifica en el mes mínim aquest punt d albir; únicament, amb 
aquella, els continents resulten mes estrets en el sentit de la latitud, degut a 
qué, segons les idees mobilistes, en passades époques, haurien estat unides 
les parts europees i americanes de les dues masses continentals Nordlándi-
ca o Europea i Africano-Brasilera—aquesta darrera coneguda, també, sota 
el ñom de Gondwánia o Indo-A frica—. 
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Esquema sintétic de la tectónica de Gondwánia i Eurásia segcns ARGAND. ("La tectonique de l'Asie") 
Núm. i :̂  Serrálades geosinclinals Alpines; Núm. 2 : Plecs de fons amb removiment d'antics plecs hercinians; Núm v El ma-
teix, pero d'edat herciniana no comprovada; Núm. 4 : ídem d'edat caledoniana; Núm. 5: ídem, pre-cámbrics; Núm. 6- Ma-

terial pre-alpí en general z 
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En certa manera, la Mediterránia d'avui és el residu desplagat de Tan-
tic Thetys, que cobria des de Tactual Estret de Gibraltar fins a les Ules de 
la Sonda. El Thetys era, dones, un mar estret, comprimit al Nord i Sud 
entre dues masses continentals al fons del qual sedimentaren els terrenys 
que avui constitueixen les cadenes alpines. 

En el transcurs del Carbonífer s'esdevingué Taixecament d'una gran 
área de muntanyes, situada, en general, al Nord de les actuáis serralades al-
pines. Aqüestes muntanyes aixecades durant el Carbonífer, reben el nom 
de muntanyes hercinianes; hi pertanyeñ les de Taita plana espanyola, les 
del massís central de Franca, els Vosgues, etc., actualment molt rebaixades 
de llur altura primitiva, degut ais efectes de Terosió. Paral-lelament a aquest 
conjunt europeu, a TÁfrica les muntanyes hercinianes es troben al Sud 
de TAtlas i formen part del continent geológic áfrica. És probable que una 
disj unció posterior a la fase culminant deis plegaments hercinians, en ori-
ginar un aprimament mes o menys gran de la crosta terrestre o Sial, ini-
cies la formació del Thetys, el qual, d'aquesta guisa, vingué a separar els 
continents europeu i gondwaniá. 

Segons ARGAND, durant el Carbonífer superior ja s'inicien dos geoanti-
clinals o feplecs dintre el Thetys, produits per una represa de Tempenta 
cFAfrica contra Europa; aquests replecs, en sobreeixir de les aigües, de-
terminaren dues faixes de térra en el Thetys, Terosió de les quals dona lloc 
a la formació de cordons litorals de pudinga; la lenta accentuació d'aquests 
plecs inicia, en el transcurs deis temps secundaris, la formació de mantells 
de corrimeiit, mentre que el Thetys s'estrenyia cada vegada mes. Els plecs, 
mes intensos en profunditat que en superficie, comentaren a englobar mas-
ses plástiques de Sima (les famoses roques verdes deis Alps), que entra-
ren a formar part integrant deis plecs i una part d'aquestes roques bási-
ques del Sima, comprimides ,pels esfor^os orogénics, en cercar la sortida 
a través de les capes, originaren lacólits i, ádhuc, volcans. 

La compressió de Godwánia sobre Europa, o millor dit Eurásia, s'ac-
centuá formidablement al comenqament de TOligocén, en qué Tempenta por-
ta África a muntar esbiaixadament sobre Europa, el qué és causa que els 
plecs de sediments del Thetys s'accentuin extraordináriament, arrossegant 
grans masses de Sima, i tendeixin a pujar, fins a vessar o desbordar, adés 
cap al Nord (Alps, Balears, Serralada Bética), adés cap al Sud, sobre 
TAfrica mateixa, com els Dinárids, Apenins i Sicilia. Juñtament amb 
els plecs del Thetys própiament dit, els sediments de la riba d'aquest 
mar es plegaren a la banda d'A frica amb formació de mantells que des-
bordaren per sobre els plecs de la part axial del Thetys, com es 
pot veure a la zona pénica deis Alps. 
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El contiacop d aquesta formidable pressió atenyé el massis herciniá, on 
es formaren plecs de forga importancia—que ARGAND denomina plecs de 
fons—i que, per llur accentuació, arribaren a determinar vertaders man-
tells de corriment. 

Aquest aixecament del conjunt deis plecs del Thetys convertí l'empla-
<;ament d'aquest mar en térra ferma que uní el qué ara és África amb el 

" qué ara és Europa i permeté les formacions lagunars de Mallorca, amb in-
dubtable comunicado amb la térra ferma del continent. En aquesta época, 
el límit deis sediments del Thetys en la massa continental d'Eurásia, pas-
sava per la banda d'Africa com mostra el ntapa de la fig. 4, peí Sud de 
Sierra Morena, i es dirigía vers el Nord de les Balears, seguint la direc-
ció d'una línia paral-lela a aqüestes illes, mentre que entre elles i Catalunya 
quedava una massa continental europea que es plegava en plecs de fons, 
visibles avui en el massis corso-sard i a Catalunya, on el nostre estudi de 
les muntanyes de Sabadell ens ha portat a considerar les dues cadenes cos-
ieres catalanes com a dos complexos anticlinals de fons amb un sinclinal 
al mig que és el Valles, amb la qual cosa queda eliminada la idea de fossa 

. que fins avui havia dominat. ARGAND considera els Pirineus com una ser-
ralada de fons exclusivament europea. 

Una part de lenergia esmercada en aquest formidable fer i desfer, fou 
absorvida per l'aixecament de les serralades, mentre que una certa resti-
tució d'aquesta energía produí els plecs de fons de qué hem parlat. 

En restablir-se l'equilibri, s'inicia una deriva de la massa continental 
europea cap al Nord, que tracta d'arrossegar la massa continental africana, 
que, en part, li cavalca sobre. Pero l'avenc, d'aquesta darrera topa amb la 
resistencia del Sima sobre del qual sura, d'on s'origina un estirament del 
Slal que suprima en els llocs' de menor resistencia, i d'aquest aprimament 
deriva la formació de depressions que, en certs indrets, son envaides peí 
mar Aquitaniá, mentre que el mar Burdigaliá en recobreix la generalitat. 

Aqüestes distensions i consecutives disjuncions son les que modelen la 
forma actual de la mar Mediterránia; el bloc format peí plegat conjunt de 
feediments del Thetys i sediments africans és trencat en fragments diver-
sos, de guisa grollerament comparable a com es trencaria un bloc de 
gel que, soldat per un extrem a una massa de gran resistencia, fos estirat 
lentíssimament per la banda oposada. Per seqüéncia d aquest formidable joc 
de forces, tot canvia com una decoració de teatre : la zona europea, al nord de 
Balears, que comporta un extrem deis mantells africans de Balears (mantells 
ohgocénics) va girant sobre el seu extrem NE. i passa a constituir, en atényer 
un grau suficient de separado, Tactual massis cordo-sard, és a dir, la Cor-
sega i la Sardenya; la banda africana del sud de Balears, compresa entre 
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aqüestes i la massa rígida de Gondwánia, gira també i es desplaga, passant 
a constituir l'Apení i la seva prolongació de Calabria i Sicilia. Finalment, 
la mateixa disj unció determina l'accentuació de la corba iniciada a la part 
occidental deis plegaments bétics, la qual cosa produeix l'arc de Gibraltar, 
la part del Sud del qual (serralada rifenya) mes endavant s'acostará cap al 
Nord. 

L'estudi que ara tenim en publicado a Madrid, i que es refereix a la 
tectónica de la comarca sabadellenca, plan te ja una petita diferencia de de-
tall a la teoría d'ARGAND. És veritat que 1'autor diu—i té rao—que la seva 
tesi la formen idees generáis que han d'enlmotllar-se a cada una de les 
noves concepcions geológiques que es descapdellin; i, per consegüent, la teo-
ría pot variar en els seus detalls, tot restant integres els trets essencials. 
Les me ves recerques de Sabadell, en posar de manifest l'existéncia de 
grans plecs postburdigalians, resultants, indubtablement, deis contracops 
de les pressions bético-balears, impliquen l'existéncia en aquesta época 
del massís. continental que unia Catalunya i Mallorca, mentre que, 
segons ARGAN¿/ja hauria comengat a derivar cap a Llevant. Cal, dones, 
admetre que aquesta deriva s'hauria iniciat mes tard del temps que l'eminent 
mestre indica. 

El mar Burdigaliá envaí, com hem dit, les zones sotmeses a les disten-
sions i, ádhuc, parts no disteses que recobrien corriments oligocénics com 
és el cas de Mallorca; la zona de térra compresa entre el qué avui és Ma-
llorca i Catalunya, en girar cap a Llevant per constituir Córsega i Sarde-
nya, permeté Tentrada del mar dins la depressió del Penadés, part baixa 
efun plec de fons oligocénic que s'accentuá durant l'época postburdigaliana. 

Al final del Burdigaliá, les distensions acaben i torna a produir-se una 
fase compressíva, per seqüéncia del predomini de l'empenta d'Africa sobre 
un retard de la deriva d'Europa cap al Nord; els mars, a l'Helveciá infe-
rior, es fan menys profunds, i comencen a formar-se. nous plecs que afecten 
les capes plegades durant l'Oligocén i acaben els corriments bétics. Aqües-
tes pressions originen els corriments de les illes de Mallorca i Eivissa i 
?costen cap al Nord la branca corbada de la serralada bética, la qual cosa 
converteix el primitiu Are en una especie d'U tombada, la branca Nord de 
la qual és la serralada bética, i el brag de migjorn les serres del Rif. La unió 
entre aqüestes dues serralades que avui son separades per l'Estret de Gi-
braltar, inexistent aleshores, s'efectuava mitjangant una barrera munta-
nyenca encorbada, la qual, en el mateix actual emplagament de l'Estret, tan-
cava la nova mar Mediterránia, que després de les disjuncions oligocéni-
ques havia substituít el Thetys. Els efectes compressius es prolonguen fins 
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al mateix Pontiá, en el Miócen superior i fins el comencament del Pliocén, 
en qué s'inicia una nova distensió mes moderada. 

Aquesta distensió pliocénica té conseqüéncies de forca importancia. En 
primer lloc, s'accentua novament el moviment deis massissos corso-sard i ape-
nínic; el Rif i la Serralada Bética tendeixen a separar-se i s'opera la ruptu-
ra de Tare de Gibraltar amb la subsegüent formació de l'Estret, mentre 

^que a la Mediterránia oriental, en accentuar-se la disjunció es produeix el 
Bósfor i, mes enllá, la Mar Negra i, cap al Sud, la Mar Roja. En aquest 
interregne, les compressions pliocéniques originen el plegament de certes 
capes dipositades amb posterioritat ais moviments pirenencs (oligocénics) 
i alpins (postburdigalians) i es formen el qué ARGAND denomina plecs de 
cobertura; tais son, per exemple. els plecs del Vindoboniá, de Mallorca, i 
els plecs del Pontiá del Vallés-Penadés. En general, els plecs de cober-
tura son poc marcats i formen ondulacions d'eix vertical i de gran radi. 

Durant els temps quaternaris, la Mediterránia era gairebé idéntica a 
com és en l'actualitat; únicament és possible que existís una unió de les 
Balears amb la Península. No obstant, el fet de trobar-se un genere nou 
de cabra, el Myotragus Balearíais (Bate), així com una serie d'espécies 
vivents de coleóptcrs exclusius de Mallorca, fa pensar en un isolament de 
Tilla ja des deis temps pliocénics; isolament que hauria pogut determinar 
branques filogéniques especiáis derivades deis ancestres del Miocén supe-
rior o del Pliocén mateix. 
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Profcssor de ¡'Instituí Nacional de 

Tarragona 


