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LA GEOLOGÍA DEL PIRENEU CÁTALA 

D URANT aquests darrers anys, Pestudi fisiográfic i géológlc deis Pire-
nens ha constituít el tema de nombrosos treballs, tots ells, certament, 

interessants, puix que ens paleseii un conjunt d'esforqos en evident profit 
fle la coneixenca d'aquesta serralada. 

Elie de BEAUMÓNT el primer, reconegué, fa ja mes de 50 anys, Pestruc-
tura general del sistema muntanyós pirenenc i la seva idea primitiva d'un 
eix cristal-lí central flanquejat a una i altra banda per una serie de terrenys 
primaris, secundaris i terciaris, encara avui s'acorda amb la realitat, amb 
*ot i que després bagin estat imaginad es nomhroses teories per a explicar 
ta sitnacio i Forientació de les crestes, la repartició i la superposició deis 
elements estratigráfics. 

Els nous treballs sembla que revenen a aquesta primera hipótesi del 
ttiestre ja desaparegut i que abandonen les idees que, fa una vintena d'anys, 
volien explicar-bo tot mitjanqant una geología estratigráfica i tectónica 
niassa imaginativa. 

Malgrat que bom admeti que tant sobre del vessant Nord com sobre 
del meridional poden haver-hi fenómens de corriment encara d'una certa am-
plitud, bom ha abandonat la idea d'una cadena muntanyosa construida per 
*acumulaeió de capes de corriment empilades, que es recobreixen les unes a 
fes altres, com en els Alps, i procedents, després de llur arrencament, de 
regions situades a centenars de quilómetres del seu lloc actual. 

b'estudi geológic deis Pireneus revé al punt en qué estava en els temps 
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deis primers autors, és a dir: una atenta serie d'observacions pacients 
bre el terreny. 

Sembla necessari conéixer bé la situado precisa i la naturalesa exacta 
deis elements estratigráfics i paleontológics, abans dunaginar—fruit del 
somni i de la teoría geométrica—estructures hipotétiques, les quals, mas-a 
sovint, quan son verificades sobre el terrenv, palesen la insuficiencia de les 
observacions i la interpretacíó errónia i pressívola deis fenómens observáis, 
els quals lian estat simplement adaptats a una idea preconcebuda i teórica. 

De les dues vessants deis Pireneus es posseeixen actualment un con-
junt de cartes topográfiques a gran escala que ens permeten conéixer amb 
precisió llur constitució orográfica i fisiográfica. Per consegüent, la situaciú 
de les capes geológiques pot ésser, també, exactament delimitada. Els pro-
gressos de la coneixenca geológica* deis Pireneus son cleguts, en gran parí, 
a aqüestes noves condicions, de les quals els autors deis treballs mes re-
cents han tret remarcable profit. 

En qo que es refereix ais Pireneus catalans, llur coneixenca geológica 
ha progressat conjuntament amb la de les altres parts de la cadena. Darrera-
rnent, encara, diverses memóries origináis han aportat elements nous i im-
portants que projecten claricies noves en la foscor ele l'estructura tectónica 
de la cadena sobre la seva vessant meridional. 

No tractem pas ací d'exposar en detall tota restructura estratigráfiea 
i tectónica, deis Pireneus, tal com hom els concebeix avui. A mes, nosaltres 
hem tingut ja ocasió de paflar-fcie ais lectors de CIENCIA ¡. En aquest 
estudi ens limitarem, dones, a donar una visió de con junt i general sobre 
Taspecte, l'estructura i Tevolució estratigráfica i tectónica deis Pireneus ele 
Catalunya i de les regions del ve'inatge. Sobre determináis punts, la nos-
tra opinió podrá diferir de la d'altres autors; pero nosaltres hem hagut de te-
ñir en compte resultáis de les nostres recerques personáis, dutes a tenue, 
durant llargues anyades, en els paisos catalans. 

De primer antuvi, direm alguns mots sobre l'expressió Pireneus cata-
lans. Determináis autors no semblen pas decidits a admetre aquesta enti-
tat geográfica, per tant ben real, que reposa sobre condicions atmosféri-
ques fisiográfiques i també geológiques netament caracteritzades. De les 
ribes del Noguera fins a les serres de Roses, s'estén una llarga faixa nuin-
tanyenca, les mes altes carenes de la qual segueixen la linia fronterera que 
és, a lemsems, la linia de partido de les aigües. Aquesta faixa, en la seva 
extensió O-E, pot ésser separada en dues parts: Tuna, des de les ribes del 
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Noguera al coll dé Perthus, amb altituds elevades i rocoses, conserva una 
individualitat molt marcada; 1'altra, del coll de Perthus a les serres de Ro-
ses, conserva, també, la seva fesomia peculiar i entra en el tipus de les 
yelles muntanyes hercinianes. Fisiográficament, les serres de Roses i de 
les Alberes formen, dones, una entitat a part; pero del punt de vista estra-
tigráfic i tectónic pertanyen a la resta deis Pireneus catalans. Aquests s'as-
semblen ais Pireneus d'Aragó, per bé que, així mateix, netament individua-
litzats i fisiográficament dissemblants. 

De la mateixa manera, els Pireneus de Catalunya, situats sobre la ves-
sant meridional de la cadena, cjifereixen climáticament deis Pireneus de la 
vessant Nord, deis quals son separats per una carena elevada, amb colls 
dificils de tramuntar, áclhuc per ais núvols. Sobre la vessant Nord plana 
la humitat una gran part de l'any. Els vents atlántics carregats de núvols 
segueixen aquesta elevada carena topográfica, besen la seva vessant Nord 
i venen a assolir les costes mediterránies del Rosselló, sense haver pogut 
tramuntar els colls llevat rares excepcions. Son molts els qui, en el curs 
de llurs excursions a través d aqüestes regions, han pogut observar com 
les masses de núvols, afeixugades per llur cárrega d'aigua, s'enfonsaven 
en les altes valls de l'Ariége o del Tec, sense poder tramuntar els colls 
d'Emvalira d de Perthus, i les cobrien d'uri fred mantell de boira o de pluja, 
mentre que sobre la vessant meridional en els Pireneus de Catalunya, el 
Sol continuava brillant i escalfant les regions de la vessant catalana. 

Estratigráficament i petrográficament, efe Pireneus de Catalunya son 
formats per una zona axial cristal-lina, amollonada al Sud per roques paleo-
zoiques; zona axial geológica que correspon a la zona axial topográfica mes 
elevada i que forma, també, la zona de partido de les aigües. En els Pi-
reneus d'Aragó, aquesta zona axial cristal-lina i paleozoica no correspon ja 
a la zona axial topográfica mes elevada, la qual es troba, desplacida vers 
el Sud, a les serres secundarles i terciarles. 

Tota la massa cristal-lina i paleozoica que constitueix per ella sola, per 
dir-ho així, el conjunt deis Pireneus de Catalunya, és formada d'un mate-
rial de fons que podria ésser anomenat material herciniá, puix que 
está integrat per restes de Tantic plegament muntanyós de mitjans del 
Carbbnífer (Westfaliá). Aquest material herciniá conté, a mes de les ro-
ques cristallines, elements sedimentaris pertanyents del Cámbric al Dinan-
^á, ambdós incluits, metamorfitzats en llur major part. És aquest substrae-
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tuui, tal com hem indicat ja des de C1EXOA -, qui ha determinad (runa 
manera general i definitiva, tota Tossatura primitiva de l'estructura deis 
país os catalans. 

Fig. 1 
Secc ió de la zona axial p i renenca , zona l imítrofe (Cadi) i m a s s í s cor regut de Pedraforca 
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8 F o n u m m u l í t i c l a c u s t r e 
9 Cal isses a m b a lveol ines del Luteciá 

En efecte, és també el material herciniá el que constitueix al SE. la 
massa del Montseny i de les serralades del litoral que, en conjunt, nosaltrcs 
denominem Muntanyes hcrcinianes de Llevant. Llur origen va íntimamnit 
lligat al deis Pireneus (fig. 2). 
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Eix (Montseny) i zona l imítrofe de les m u n t a n y e s de Llevant 
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El material herciniá constitueix, també, tot el substratum sedimentan de 
la Catalunya central i és ell, també, el que formava el fons del sinclina!, 
on s'apilaren, successivament, tots els sedimenta secundaris i temaris. 
Aquest substratum herciniá, elástic i flexible, ha estat, i és encara, sotmes a 
lentes oscil-lacions que s'estenen sobre tot el país i els paroxismes de les 
quals han donat lloc ais moviments orogénics pirenenes i alpins. Hom sap, 
ara, que quan es produíren aquests paroxismes, el substratum ¡>ógk¿ ondular 



C I E N C I A 

indepcndentmcnt dé la cobcrta sedimentaria secundaria i terciaria que el 
recobria i que se n'ha separat. Daci que calgui, també, concedir una gran 
importancia a lestudi daquest substratum herciniá, a la seva estructura par-
ticular, puix que, sovint, és aquesta darrera la que ha vingut a modificar 
Torientació primitiva de les ondulacions post-primáries, empeses vers el 
Nord o vers el Sud per pressions tangencials origináries deis Pireneus o 
deis caires de la térra catalann-balear (Muntanyes de Llevant.) Nosaltres 
hem assenvalat 'A ja el bell exempte de les serres terciáries del Llussanés, 
que foren desviades de llur direcció SO-NE. per la massa del Montseny, 
quan s'esdevingueren els plegaments alpins. Certs fragments de terrenys 
primaris de la varada axial pirenenca (Montsec de Tost) és possible que 
només representin illots hercinians, voltats de terrenys secundaris desviats 
de llur orientaeió primitiva i no fragments paleozoics arrencats al substratum 
herciniá i portats, per corriment a llur situado actual. Ja hem tingut 
ocasió d'exposar ais lectors de CTKNCIA 4 l'orientació i la forma deis 

deis Pireneus de Catalunya, relligats ais de Bre-plegaments hercinians 
tanya i de Provenga. Recordem, solament, que les conques hulleres catala-
nes son orientades paral-lelament a aquests plegaments en direcció armo-
ricana NO-SE, a I'igual (pie els mollons granítics de la cadena. A les 
conques hulleres, el Pérmic i el Trias concorden sobre l'Estefania (Carboní-
fer superior). Al contrari, aquest conjunt és discordant sobre el Carbonífer 
inferior, els sediments del qual pertanyen al plegament de material herni-
ciá (Fig. 3). 
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Fig. 3 
Secció del Trias al peu del Cadi 

D1 Devonia 
H3 Huller(Estefaniá) 
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i* Muchelkalk 

No sembla pas que aquesta importancia deis plegaments hercinians i 
Uur influencia Sobre els movitnents pirenenes i alpins hagi atret suficient-
ttietlt Tatenció. Nosaltres hem d'insistir-hi, i afegim que aquests plecs her-
cinians apareixen amb netedat des del Ras de Conca fins a les muntanyes 
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de Camprodon i, principalment, entre les altes valls del Segre i del Valira. 
Tot aquest material herciniá somogut durant el Carbonífer mitjá (i no du-
rant el Pérmic) ha servit després de suport a tots els altres sediments que 
s'hi han deposita! en el transeurs de les edats geológiques i és ell que, so-
vint, es deixa veure arran de superficie, entre mig deis sediments p< st-
primaris, en els casos en qué aquests. posteriorment, han estat aixecats i des 
prés esbotzats o esquinsats en el transeurs de nous moviments Ofogénics. 
Aquest material sens presenta, dones, en forma de bloc compacte i inde-
pendent de llur coberta sedimentaria. Aquesta darrera sembla formar una 
mena de pel-lícula superposada, igualment elástica i independent. lien so-
vint, aquesta coberta, despresa del sen suport herciniá, ha relliscat i 
dulat sobre el substrátum paleozoic; aquest, mes espes ais Pireneus i a les 
muntanyés de Llevant, ha format com dues branques dama gegantiña tenalla, 
entre les quals els sediments post-primaris han estat prempsats, esclafnts 
i laminats. Per la se va banda, el substrátum herciniá ondulara també, pero 
duna manera diferent, degut a la superior rigidesa de la sevá massa. Ai :í, 
en esdevenir un paroxisme orogénic hi hagueren dos conjunts diferents 
clondulació, els quals actuaren, també, Ptiri sobre i'áltrc per a modificar 
les respectives direccions primitives. I aquest fon el cas deis plégaments 
própiament dits pirenenes, i, també, draquells mes recents de les serres 
(moviments alpins). 

Laixecament de les muntanyés hercinianes de Catalunya (Pireneus i 
Muntariyes de Llevant) sembla ésser ja acabat a l'época del dipósit de 
l'Hulla (Estefanía), tota vegada que en les conques lacustres sacumulav n 
els elements vegetáis destináis a donar origen al carbo. Així, sembla que 
fou aquest aixecament muntanyenc herciniá que, per primera vegada, féu 
emergir la térra ferma a Catalunya, que ñus aquel! moment haviá estat co-
berta per les aigües marines. D a d que hom pugui gairebé dir (pie a Ca-
talunya, amb condicions tan noves i tan diferents, comjengá una era nova. 
En efecte: l'era secundaria apareix situada entre dos gratis paroxismes 
orogénics: la formado de les muntanyés hercirmmes de Catalunya i la 
formado deis Pireneus terciaris que s'iniciá al Daniá. 

De totes maneres, amb el final del Carbonífer es tot un vast cicle d'ero-
sions que comenta en els pa'isos catalans. ÉS el primer cicle que actuara 
sobre les terres novament emergides. De mica en mica, les muntanyés es 
desagregaran; es formaran profundes valls, els cims disminuirán progres-
sivament daltura i les valls s'ompliran tambe de sorra, grava i blocs de 
tota magnitud., arrencats a les carenes peí treball intensiu de les aigües 
corrents. I així, en una continua pero lenta disgregado, les muntanves des-
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apareixen paulatinament, per esdevenir una vasta peneplanura gairebé gens 
ondulada (Al Trias). 

Recentment, certs autors han volgut descobrir en els sediments paleo-
zoics de les muntanyes de Llevant, traces marcades d antigües ondulacions 
caledonianes, molt mes antigües que les hercinianes. Nosaltres no podem 
admetre aquesta interpretado que encaixa malament amb la realitat deis 
fets observáis. No s'han precisat, encara, discordáncies prou notables entre 
les diverses capes paleózoiques. Al contrari hom remarca una marcada 

Kig.4 

Mapa de Catalunya durant 
el Permo-Trias 

Aquest mapa mostra l'orien-
tació deis plegaments herci-
nians encara visibles, elsllacs 
sobresaturats i el mar del 

Sud. 

concordancia entre els sediments del Silúric, Devónic i Carbonifer infe-
rior. Per altra banda, recents recerques ens han demostrat que les capes 
sedimentarles paleózoiques, tant ais Pireneus com a les muntanyes de Lle-
vant, no son tan antigües com havien suposat els antics autors, que feren 
comentar la serie molt abana del Cámbrie. Determinades roques cristal-
lofilianes, classificades en altre temps entre i'Arquiá, no son, en realitat, 
sino roques sedimentáries silúriqües proíundament modificades pels fenó-
mens niineralitzadors del metamorfisme, que els han donat un nou aspecte 
petrográfic. A .les muntanyes de Llevant, determinades calisses devóniques 
han estat modificades áixí. En realitat, les muntanyes de Llevant son con-
temporánies deis Pireneus hercinians; en llur part SÜ., vers les ribes de 
rEbre, el mar carbonifer s'estengué sobre tot el pais fins a racabament del 
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període, igual com a l'altre extrem deis Pireneus (Paisos bascos), recobrint 
en concordancia els sediments del mar devónic. Res no fa creure que una 
serralada caledoniana hagi emergit en aqüestes regions. 

Mentre dura l'aixecament de les terres hercinianes a Catalunya, el cen-
tre del país esdevé una vasta llacuna, a les ribes de la qual s'acumuien 
elements detrítics, pudingues i gres que, sota lacció duna intensa insolado, 
preñen coloracions vives i rutilants (Fig. 4). Son els sediments permotriásics, 

Kig. 5 
El mar del Muchelkalk 

A la conca del Rhóne, fauna 
de fácies germánica. A Cata-
lunya, fauna de fácies alpma. 
Les sagetes indiquen el seutit 
de les migracions de les fau-

nes. 

d'espessor sovint considerable, que hom troba tant ais peus deis Pireneus com 
de les muntanyes de Llevant. La mar es retira cada vegada mes vers el 
Sud, on queda acantonada fins al Trias mitjá. En aquesta época, les mun-
tanyes, ja enrasades pels elements atmosférica, experimenten també un lent 
moviment epirogénic negatiu, i les aigües marines, sota la forma de mar 
epicontinental poc profunda, avancen altre cop vers el Nord i arriben no-
vament fins al peu deis Pireneus hercinians, transformáis en peneplanun 
anda, seca, cremada peí sol i aixaragallada per torrents violents, pero rars 
. temporers. Aquesta mar del Muchelkalk diposita, principa'ment. caHsses 
nent.ques, les quals, al centre i al nord de Catalunya, contenen tota una 
fauna d'invertebrats que presenta certa semblanca atnb la d'Alemanya del 
Nord (Fig. 5). Per tant, nosaltres opinem que en aquesta época, la comunicado 
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marina entre la conca germánica i la conca de Catalunya era tancada per les 
ondulacions empordaneses hercinianes encara no desaparegudes. Les aigües 
del mar de Muchelkalk arribaven al Nord de Catalunya procedents de les 
regions alpines mediterránies (Balears). Els animáis que freqüentaven 
aquest mar cátala eren d origen alpí ben marcat; pero, degut a les dife-
rents condicions de profunditat i de salinitat, aquests animáis s'adaptaren 
al nou medí, el qual els comunica un carácter especial. La fauna del Mas 
de Fonoll de Potons, al Sud de Catalunya, es análoga a la de Sant Cas-
si;, (Tirol), com també la deis encontorns de Barcelona o de Mora d'Ebre, 
Els amonoides de la Catalunya meridional contenen, en el Trias mitjá, 
especies veínes de les formes ladinianes deis Alps. Hom. no pot, dones, 
considerar aquests dipósits com análegs ais de fácies germánica, sino mes 
be ais de fácies alpina adaptada a condicions territorials particulars. 

En el Trias superior (Keuper), i ádhuc molt probablement des de la fi 
del Trias mitjá (Muchelkalk), el mar del centre i del Nord de Catalunya 
disminueix de profunditat i es retira de nou a les regions del Sud, on ro-
mán duna manera continua. En efecte, en les serres deis ribatges de l*E-
bre, el Trias superior és representat per dolomies de fácies alpina (No-
rienc) a l'igual que a ies Balears (Zones amb Doanella, després amb Hocr-
nesia i Pseudo-monitcs). Al Nord, al contrari, s'estableix un régim lacus-
tre, en el qual la concentració de les aigües dona lloc a precipitacions quí-
miques intenses, que aviat fan la vida impossible ais animáis. Així, els se-
diments representats per argües, margues irisades amb guix, sal gemma 
i tota la gamma de les sais deliqüescents, no mostren cap traca de vida 
orgánica, a excepció de certs indrets, en els quals la desalinització produkia 
pels torrents veins permet, encara, la subsistencia duna fauna empobrida, 
composta danimals raquítics, de petita talla, adaptats a les'condicions es-
peciáis del medi. El país presenta un aspecte análeg a TAfrica del Nord, 
amb els seus salancs i els seus deserts de sorra, cremats per una insolació 
intensa. 

Sense voler insistir sobre les formacions triásiques, assenyalarem, no 
()bstant, el fet de la formació, durant aquest periode, d'un golf, que re-
muntant fins a Masnou, banyá el peu deis plecs hercinians del litoral. En 
efecte, el fragment triásic de Mongat-Tiana, ben conegut deis geólegs, és, 
en realitat, molt mes important del que s'ha cregut fins ara \ ]uiix noves 
recerques {asonáis ens lian demjstrat que ocupa tot el terreny situat en 
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tre les ribes del Besos, a Sánt Adriá, i eis 
tossals situats al peü del pléc paleozóic del 
Pollo. Remuntant els barrancs de tots els 
torrents (Sant Jeroni, Matamoros, Canvet, 
etcétera), que des de les carenes de Cosco-
vada-Pollo descendeixen vers el mar, hom 
el retroba en el fons suportant els al-luvions 
quaternaris o pliocénics. .Tot el conjunt d'a-
quests sediments triásics de Badalona, ens 
demostra que després d'un període curt de 
disgregació atmosférica, representada per 
una petita espessor de gres vosgienc que 
reposa sobre el substrátum berniciá, un mar 
salobre envaí el país, mar massa poc pro-
funda per permetre un gran desenvolupa-
ment de les especies animáis, pero en la 
qual, grácies a la insolado i a la salinitat 
de les aigües, pugueren produir-se abun-
dants precipitacions quimiques. I tota la 
massa del turó de Sant Mateu, que reposa 
sobre la petita capa vosgiana de la cota C¿¡ 
representa, al nostre entendre, el període 
Trias mitjá i Trias superior. (Vegin-se els 
talls). El Trias mitjá comenga per una fue-
ra puixant de calisses cristaMines amb fu-
coides i giroporelles. Aqüestes calisses son 
conglomerátiques a la base. Venen, després, 
argües margoses rogenques amb bañes ca-
lissos que representen el Keuper i que con-
tenen, també, djipósits minerals. (Figures 
r> i 7 ) . 

Així, dones, els dipósits triásics formen 
la primera peMícula sedimentaria de gran 
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extensió i d'espessor unportant, que es dipo^itá sobre del substrá-
tum herciniá enrasat i ribotejat de les antigües muntanyes carbonite-
res. Aquesta formació sedimentaria triásica forma una vora gairebé con-
tinua al peu Sud del plee axial deis Pireneus i al peu NO. del plec axial 
de les muntanyes de Llevant. L'esmentada formació té, a tot arreu, el 
mateix carácter. A la base, i relligant-se insensiblement amb el Pérmic, es 
troten els gresos vermells i els conglomeráis vosgians ; després venen les ca-
lis-es marines nerítiques, zoógenes i fitógenes del Muchélkalk, sobrepuja-
de s per les argües i margues rutilants del Keuper. Aquesta pel-lícula triá-
sica, sota la influencia de les pressions orogéniques posteriors, ha pogut, 
en certs moments i en certs indrets, despendre's del seu subtrátum her-
ciniá, al qual la seva adherencia no era sino relativa, per ésser despres 
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T4 Muchélkalk 
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SE 

arrossegada amb les capes que posteriorment l'han recobert. És així que 
s'han produit els plecs autónoms, independents de les ondulacions del subs-
trátum herciniá, pero que n'han experimentat els contracops. Aquests plecs 
autónoms empesos, adés vers el Sud, adés vers el Nord, segons la inten-
sitat máxima de les pressions tangencials procedents deis Pireneus o de 
les terres catalano-balears (Muntanyes de Llevant), han arribat a reco-
brir parts cteterminádes de la zona pirenenca; tal és el cas del massis de 
Pedra Forca, la sene sedimentaria del qual, des del Trias a la base fms 
al Cretácic superior al cim, ha vingut a pentinar els sediments que voregen 
la zona axial representáis per la Serra de Cadi (vegi's el tall). En les 
torrenteres del flanc meridional d aquesta serra, hom pot, en efecte, obser-
var clarament els sediments del Nummultitic inferior de les carenes sub-
mergits sota la massa triásica de la base de la vessant Nord de Pedra For-
ca (vegi's el tall de la figura 8). 
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Amb Tinici del Jurásic (Rhe-
tiá) el mar revingué a la Cata-
lunya central i del NE. , envaint 
íes llacunes triásiques i avenga, 
potser, fins mes enllá de l 'Em-
pordá. Per tant, es possible que 
tot al llarg de les ribes d'aquest 
mar infraliásic subsisteixin, en-
cara, llacunes, i que les condi-
cions de sedimentario del Rhe-
tiá vinguin a continuar, en certs 
indrets, les del Keuper sota la 
mateixa forma argilosa de dipó-
sits químics; i aixó fins vers el 
Charmoutiá, época en qué sem-
bla que el mar avenga fortament 
vers el Nord, fins al peu de la 
zona axial pirenenca, els indrets 
mes baixos de la qual, possible-
nient també foren recoberts (fi-
gura 9). 

Així, es realitzen noves con-
dicions en la Geología de! | irej 
neus. Les antigües muntanves 
hercinianes han desaparegut i ja 
no formen sino una mena de ro-
det continu estés al Nord i al 
SE. Ais seus peus es dipositen 
sobre les ribes, els límits de 
les guals variaran després, sedi-
ments lacustres o marins de fá-
cies poc profunda. Al centre 
deis paisos catalans, al contrari, 
subsistirá un sinclinal prou pro-
fund on els mars jurássic, cre-

tacic i nummulític dipositaran 
Hurs sediments sovint reomplerts 
de fóssils, amb aspectes litólitics 
variats: calisses, margues argilo-
ses, margo-calisses, etc. 
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Un rápid examen de l'estratigraña de Catalunya ens ensenya que al 
Sucl de la zona axial pirenenca, formada per material herciniá—tal com es-
devé al NO. de la zona axial de les muntanyes de Llevant—, hom troba 
tres zones diferents, en qué les condicions faunístiques i de sedimentació 
es diferencien bastant per a cada época determinada (fig. 10). 

1, Zona de límit de la zona axial hereiniana. 
Aquesta zona correspon a les ribes pirenenques del Sud, durant les 

eres secundaria i terciaria. Les llacunes estratigráfiques correspondí ais 

*ienarca •éf^^'^y • 

Fig. 9 
El mar durant el Jurássic 

Al Lias. £ran extensió marina; 
al Malm, regressió i golf ara 

gonés. 

periodes d'emergéncia de Ponduláció axial i. per consegüent, en els re-
trocessos del mar vingut del SO. bom eonstata una serie d'aven^os i de 
iv.ssaques de les aigües marines ([lie eorresponen a les oseil-lacions del sub-
strátüm bereiniá, que aixequeti o abaixen la massa paleozoica enrasada. En 
aquesta zona limítrofe de l'eix bereiniá pirenene, els sediments jurássics 
i cretácics mostren llacunes importarás, per Testil deis del Tercian. Així, 
a la Serra de Cadí, a sobre del potent Hit triásic, en concordancia sobre el 
Pérmic, bom troba els sedimenís detrítica del Lias mes inferior, indica-
<lors de la proximitat d'un ribatge (lumatxelles del Rbetiá amb Avieula 
Contorta): pero, després. una gran llacuna indueix a pensar que la zona 
¿xial i la seva vorada lian queda! molt temps emergides. En el penya-se-
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gat de Cadi que mira al Nord, hom troba sobre Tlnfral 
sa de calisses marines del Senoniá6, indicadora d' 

uis una puixant m¡ 
una gran transgressió 

M F l g - 10 
Mapa que mostra les diverses zones geológiques de Catalunya 
aclinal nordr»írpn»«^o n i , . , 

7 Zona axial herciniana de les mun-
tanyes de Llevant 

Zona mar ina de fácies pro-
funda 

II 
III 

Zona sinclinalnordpirenenca 
Zona axial he ciniana delsPíreneus 
Zona limítrofe sudpirenenca 
Zona central sindinal 
Zona alpina emergida al Cretácic 

Superior 
Z na alpina de fácies profunda 

inínterrompuda 

I 

Zona marina de fácies nerítica 
Ondulació profunda de material 

heniniá 
IV Material herciniá 

marina. Aquest Senoniá marí, sobre del (nal no insistim, es recobert, a 
llur torn, peí Daniá. primer salobre després lacustre.' sobre M qual re-
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Fig. 11 
Secció del Secundan entre Pía de St. Tirs i Organyá 
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Fig. 12 
Secció a través de l'ondulació del Montsec 

4 Calisses urgonia-
nes 

5 Margues albianes 
6 Senoniá marí 

7 Daniá lacustre 
8 Eonummulític lacustre 
9 Calisses marines amb alveoli-

nes del Luteciá 
10 Margues del Mesonummulitlc 

l^tf^oty-
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posa rEonummulític, lacustre a la seva base i mari al cim, amb les calis-
ses amb alveolines (vegi's el tall núm. n ) . 

2. Zona Sud Pirenenca (o zona sinclinal central). En aquesta zona, 
que ocupa tot el centre deis paisos cataláns i forma una cubeta sinclinal 
bastant profunda, la presencia molt mes continua del mar ha donat lloc 
a una serie mes completa de sediments secundaris i terciaris. Les lía-
cunes estratigráfiques son menys importants que en la zona limítrofe de 
la zona axial. Aquest sinclinal central de Catalunya és, durant el Secun-
dan i principi del Terciari, molt sovint ocupat per les aigües marines, i al 
final del Terciari per les aigües salobres o lacustres. Així, hom hi troba, 
també, una gran varietat de sediments superposats. 

En aquesta zona sud-pirenenca, sobre un substrátum triásic (el sub-
strátum herciniá no apareix sino molt rarament i per excepció) reposen en 
concordancia el Lias, el Dogger i el Malm, els quals, de la mateixa manera 

Fig.13 
Esquema del desenrotllament del plec anticlinal del Montsec 

que la serie cretácica, son mes o menys representats, per bé que amb al-
gunes llacunes. La massa de Pedra Forca, així com la de Montsec, pro-
porcionen bofes exemples de la successió deis terrenys de la zona sud-pi-
renenca. En el Montsec, per exemple, sobre el Trias superior que forma el 
substrátum visible que sobrepuja el substrátum herciniá no sortit a flor, 
hom troba els terrenys següents: el Lias mitjá amb Ostrea sablobata, les 
dolomies del Dogger, el Portlandiá (Malm) sota forma de calisses lito-
gráfiques que han proporcionat bells fóssils al Sr. L. VIDAL. Després ve-
nen les calisses urgonianes de fácies zoógena amb Matheroniá, Toacasich 
etcétera. A sobre es troba tot el Senoniá amb Hippurites (Emscheria-Atit-
ria) i, finalment, el Daniá—salobre a la base i lacustre al cim—el qual, al 
seu torn, és sobrepujat, sobre el flanc Nord a la Conca de Tremp, per 
rEonummulític lacustre. A Llimiana, les calisses amb alveolines del Lute-
ciá sobrepugen aquest Eonummulitic lacustre, igual a tota Catalunya, amb 
el Bulimus gerundensis tipie, les argües i els conglomerats rutilants. A 
la conca de Meya, al peu del penya-segat Sud del Montsec, les calisses 
amb alveolina son, ádhuc, sobrepujades per margues blaves del Mesonum-
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rnulític (vegi's el tall nüm. ia). El Montsec 
ens dona, dones, un bon exemple de plec 
anticlinal decantat vers el Sud, després es-
tirat i ajegut sobre el seu flanc meridio-
nal. El flanc invers, estirat i laminat, s'ha 
transformat en un plec-falla, que el flanc 
Norcl ha vingut a recobrir i cavakar sobre 
la superficie d'estirament. El plec anticlinal 
del Montsec és vingut a encapqalar el plec 
sinclinal de Sant Mamet. (Fig. 13). 

A la Conca de Meya, en efecte, totes 
les capes de la serie del Montsec s'observen 
en sentit invers des d'Alós fins a sota de 
Santa María de Meya, 011 el plec-falla és 
ben visible peí contacte anormal que esta-
bleix entre les calisses del Lias que caval-
quen les margues nummulítiques del Lute-
ciá mitjá (vegi's el tall). 

4. Zona del Sud de Catalunya. En 
aquesta zona, el sinclinal cátala, molt mes 
profund, estigué sempre envaít per les 
mars secundarles i terciáries. Aquest sin-
clinal está en comunicació directa amb el 
geosinclinal mediterrani i, per consegíient, 
la successió deis dipósits marins és gairebé 
ininterrompuda. Les fácies mostren condi-
cions d'aigua profunda amb una fauna se-
cundaria de cefalopodes del Sud (fig. 14). 
A les serres que voregen les ribes de l'Ebre 
hom pot observar una part deis sediments 
marins del Sud cátala. Remarquem, no 
obstant, que algunes d aqüestes serres de-
gueren emergir, tal vegada, sota forma 
(Hiles o de penínsules, durant el Cretácic 
superior (vegi's resquema), puix aquest 
nianca al voltant de Tortosa. En aqüestes 
serres del Sud apareix també, sovint, un 
substátuiti triásic, que suporta els sedi-
Jnents jurássics i cretácics; pero, de vega-
des, el substrátum herciniá, mes profund, 
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apareix també sota el Trias. Aquest substrátum triásic presenta un interés 
particular. És marí amb una fauna de fácies alpina i hom constata així la 
continuitat de la mar en el Trias, en el Jurássic i en el Cretácic. 

En efecte, el Lias inferior que cobreix el Trias superior mari és igual-
ment marí (calisses dolomitiques, tenyides de venes roges). El Lias mitjá 
marí també conté petits bivalves i gastropods. El Lias superior, sempre 
concordant, és representat per calisses margoses zoógenes amb innombra-
bles braquiópodes, bivalves, belemnites, etc. És la fácies coneguda del Lias 
amb braquiópodes acabada per margues amb terebrátules. 

Hg. 15 
Catalunya durant l'Aturiü 

(Cretácic Superior) 

Gran extensió marina durar 
el Senoniá; emersió durant < 

Daniá. 

El Dogger és representat a la base per margues dammomites pirotoses i 
belemnites. És una fácies profunda que indica netament el l.ajociá amb les sé-
ves Sphaeroccras i perisphynctes. Sempre en concordancia, apareixen a so-
bre capes poc espesses de doiomies, margues i calisses amb Perispbynctes i 
amb Belemnites, que hom atribueix al Bathonia-Oxfordiá, Segueixen bañes 
margo-calissos amb fauna sequaniana. Coronant el conjunt, bi ha una massa 
de doiomies 'sense fossils que, a la parí superior, passen insensiblement al 
Cretácic inferior, luí realitat, margues i calisses batonianes i sequanianes no 
son sino episodis locáis amb íaunes clássiqttes, episodis lenticulars ofegats 
en un espés i puixant Hit de doiomies que es desenrotlla del Bartboniá al 
Neocomiá i que prova la continuitat del mar titbonic a la part sud del 
sinclinal cátala. El Cretácic marí continua, a la seva base, els diposits del ti-
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thónic; és representat per calisses compactes que contenen Nática en gran 
nombre, per calisses margoses amb Trigonics, Ostrea, Astarte, Heteraster; 
després per calisses i margues amb Orbitolines, Salenia, Epiaster, Trigonw, 
i finalment per argües amb Plicatula, Terebratiila, Ostrea, Toiicasia, Rhyn-
chonelles, Ammonites, etc. 

Aquest conjunt de formacions espesses indica dipósits de mar relativa-
ment profund que han continuat sense interrupció des del final del Jurássic 
fins al Mesocretácic i els quals marquen la fácies alpina de Catalunya. Ales al 
Nord, les calisses margoses i margues argiloses passen lateralment a les ca-
lisses urgonianes i a les calisses litorals deis ribatges hercinians de la zona 
sudpirinenca i del Nord de les muntanyes de Llevant (Montgri). Sobre els 
ribatges del Sud de les muntanyes de Llevant, és a dir, en el massís de Gar-
raf, per exemple, el Jurássic, que reposa sobre el Trias, és representat per 
dolomies sense fóssils recobertes per calisses lacustres amb Paludina i Phy-
sa. A sobre, es troben calisses zoógenes amb Matheronia (Urgonianes). No 
podem estendre'ns ací sobre aquesta qüestió. Afegim, solament, que sem-
bla que aquests ribatges del Sud de les muntanyes de Llevant experimen-
taren osciUacions epirogéniques durant el Jurássic i el Cretácic. Els sedi-
ments lacustres i salabrosos de Garraf indiquen dipósits litorals formáis en 
iestuari dun gran riu secundari que descendía, peí Valles, del continent 
( atalano-Balear, del qual les muntanyes de Llevant formaven la vora NO. 
Pero amb l'Eocretácic, el mar, en envair aquest estuari, dona lloc al di-
pósit de calisses zoógenes i també de lumachelles, dipósit que es con-
tinua probablement, fins a l'Albiá. Aquests sediments presenten alternan-
ees de bañes calissos amb Ruddistes i margues amb Orbitolines. Aixi, les 
aigües marines recobriren tota la regió amb una fácies litoral sobre el cai-
te de la costa, una fácies nerítica i pelágica al llarg deis ribatges. Durant 
el Cretácic superior, algunes illes emergides sorgiren per sobre del mar, 
méntre que al Nord les muntanyes de Llevant i els Pireneus s'aixecaven en 
massa per tal de tancar el passatge submergit de l'Empordá herciniá. 

Aixi, dones, durant tota l'era secundaria i, també, al principi de la ter-
ciaria, aquesta zona del Sud cátala estigué coberta per les aigües del mar. 
En canvi, vers la fi de lera terciaria, i tal com s'esdevingué a la regió si-
tuada mes al Nord, aquella zona es poblá de llacunes salabroses i d'aigua 
(lolc,a. Dipósits gresosos i conglomerátics assenyalen la desembocadura de 
gratis rius que descendien de les muntanyes ve'ines (Serres de Montserrat, 
de Montsant, de la Llena, etc.). Mes al Nord, dipósits guixosos i salins in-
diquen les especiáis condicions ¿'evaporado d'aquestes llacunes (conca po-
tássica). Tots els sediments del Trias, Jurássic, Cretácic, Tercian, serán ai-
xecats posteriorment, en el transcurs de moviments orogénics pirenenes i 
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alpins, durant els quals la coberta sedimentaria, despresa del sócol herci-
niá, experimentará, sota Tacció de les empentes tangencials del N. i del 
SE., tota una serie de plegaments mes o menys intensos, els elements deis 

Fig. 16. - Mapa esquematic deis moviments orgénics a Catalunya 

1, Granit; 2, Material herciniá varisc orientat NE-SO; 3. Material herciniá armorfcá orientat NO-SE; 4, Sedi-
ments del Permotrias i del Trias; 5, Daniá lacustre i Eonummulític lacustre; 6, Plecs-falla terciaris; 7, Plega-
ments terciaris de les serres de la zona sudpirenenca; 8, Plegaments terciaris de les serres de la zona sudcen-

tral; 9, Conques hulleres en el material herciniá armoricá. 

quals es retroben, actualment, tant a les serres del Montsec com a les mes 
próximes de la zona axial, tais com Sant Gervasi, Bou mort, Pedraforca, 
etcétera (fig. 16). 
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Durant l'era secundaria, les variacions de la invasió marina sobre les 
vores del plec axial pirenenc, sobre les vores O. de les Muntanyes de Lle-
vant i, per consegüent, també, en el sinclinal central cátala, son degudes a 
moviments d'ordre epirogénic; és a dir, a lents moviments ondulatoris de 
conjunt del substrátum herciniá flexible, el qual, al fons del sinclinal cátala 
s'enfonsava paulatinament i sense parar sota el pes de la massa acumula-
da de sediments jurássics i després cretácics. I el mateix s'esdevindrá 
durant el terciari, en qué aquests moviments podran exagerar-se fins a re-
vestir una fase de paroxisme orogénic. Al mateix temps que s'acomplia 
renfonsament del substrátum herciniá, en el centre sinclinal per contracop 
produia pressions tangencials sobre les vores que provocaven l'acostament 
de les dues masses Pireneus-Muntanyes de Llevant, c,o que originava, també, 
plegaments a les capes sedimentáries superiors. Al mateix temps, dones, 
que aqüestes oscil-lacions de la crosta terrestre determinaven les alternances 
davenc, i retrocés de les mars secundáries sobre els ribatges hercinians del 
Nord—avengos i retrocessos marcats en la serie sedimentaria per dipósits 
o llacunes estratigrá fiques—, en el fons del subsol s'esboQaven ja els ple-
gaments pirenenes que, al comen^ament del Terciari, feren emergir la ser-
ralada muntanyenca (fig. 17). 

Nosaltres, en efecte, hem de considerar la Catalunya, a partir del Secun-
dan, com una conca sinclinal de sedimentado, situada entre dues moles 
hercinianes al N. i al SE., la qual s'enfonsá sota el pes deis sediments triá-
sics, jurássics i cretácics, la qual cosa permeté a les mars de l'Eocén i de 
TOligocén de retornar novament al país. 

La part profunda d'aquest sinclinal és el substrátum herciniá, que saixccá 
sobre les vores i emergí. Els sediments secundaris i terciaris formen la seva 
cobcria.. Les deformacions experimentudes peí substrátum herciniá de la conca 
en el transcurs del scu període d'ompliment, foren els esbocos deis plega-
ments esdevinguts quan es'produiren els moviments orogénics i son els es-
bossos de plegaments secundaris que formaren les línies estructuráis direc-
trius de les muntanyes terciáries. Entre aquests esboces hom no pot deixar 
d'esmentar un gran anticlinal secundan que s'estengué des de la serra de 
Montroig (Camarasa) fins a les serres d'Osca (Gratal) i el qual dividí en 
dues conques el sinclinal primitiu estés des de la zona axial pirenenca a la 
zona axial de les Muntanyes de Llevant. Aquest plec anticlinal que no és 
sino una ondulado del substrátum herciniá, apareix només per la seva cober-
ta triásica, a la base de les Serres que formen la zona límit de l'eix pire-
nenc cristal-lí (Montsec, Garodilla, etc.). Pero la seva influencia estructu-
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ral, primordial sobre Torientació de totes les serres sud-pireiienqúes 
NO. cátala, apareix ben manifesta. La seva influencia sobre la sedimei 

Íyr¿n.ce5 Morvtrolj Mon.tsejrui 
S.^lelCcyuio 

F»g- 17 
Seccionsesqucmátiques a través del sinclinal central de Catalunya, que mostren la se~ 

va evolució des del comencarnent del Secundar! al comencament del Terciar! 

1, durant el Jurássíc mitjá; 2, durant el Cretacic inferior; 3, durant el Mesonummulític. 
El material herciniá és assenyalat en negre. 

ció no és pas menys marcada. Sobre el flanc Nord, és a dir, a la parí sots-
axial del Pireneus, tots els sediments marins secundaris i terciaris teñen 
una íácies nerítica. I al contrari, aquells que es troben al Sud, vers el cen-
tre cátala i les ribes de l'Ebre. teñen una facies de mar profunda. En efec-
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te a les regions del Sud, el sinclinal cátala sembla haver estat, durant tot 
el'Secundar!, en relació amb la fossa mediterránia profunda de la Tethys 
i haver-se resentit molt poc deis efectes de les ondulacions orogéniques del 
Nord. Ho palesen clarament els tipus alpins de la fauna que hom hi re-
troba. Els tipus especiáis del Nord cátala només 'son, repetim-ho, tipus vin-
guts del Sud. pero modificáis i adaptats a les noves condicions. No son 
tipus germánics vinguts del Nord. Hom es troba en presencia d un exem-
ple ben net de convergencia i d'adaptació sota la influencia del medí. En 
el sud de l'Ebre. durant el Jurássic, el Cretácic i ádhuc l'Eocén inferior, 
ja hem dit que fou la mar alpina la que se n'ensenyorí i hi deposita els se-
diments, les fácies deis quals testimonien la profunditat de les aigües ma-
rines a Tépoca de Mata, per exemple, que correspon a una oscillació po-
sitiva general del substrátum herciniá que féu emergir la zona axial pirenenca 
i la de les muntanyes del L'cvant. els sediments dipositats a les serres de 
Mordía, Cardó, etc., palesen una mar profunda. A mesura que hom s'a-
propa al Montsec, la fácies esdevé nerítica, mes al Nord esdevé litoral i des-
apareix ben aviar, indicant que la mar del Malm gairebé no sobrepassava 
el Nord del Montsec i que les seves costes restaven localitzades lluny en 
direcrió al sud de la zona axial pirenenca. Les oscil-lacions positives deis 
Pireneus en el Nord, es feren també sentir a la regió del Montsec, la quai 
formava un alt fons que servia de basament a illes coralines on creixien una 
flora i una fauna luxuriants, de les quals L. M. VIDAL recollí una abun-
dan! coHecció. Entre els animáis mes interessants, nosaltres ens contenta-
ren! desmentar un gran reptil marí, el Ichthyosaurus i també el Palaeoba-
trachus Gaudryñ, que és el mes antic batracia anoure que es coneix; esmen-
tem, encara, la Paleonüm Vidali i Ephialtites Jurassicus, insectes de la fauna 
deis atolls; i entre els innombrables peixos, el Proptcrus Vidali, el Mkrodon 
Egertoni i el Actalium Vidali. 

* 4 * 

El máxim d'invasió marina que es produí durant el Secundad en el 
sinclinal de Catalunya, sembla correspondió al Cretácic Superior (Seno-
niá) i hom remarca, fet curios, que aquesta gran transgressió, que al Nord 
vingué a envair la mes gran part de la vora de la zona axial pirenenca, 
correspon, al contrari, a l'aixecament probable de les serres de les ribes de 
l'Ebre, les quals, emergiren, sens dubte, en forma d'illes o de península 
relligada a les ribes sud del continent Balear-Catalá (vegi's croquis). Per 
altra banda, la mar senoniana, que dipositá una massa espessa de calisses 
amb Hippurites a la serra de Cadí, s'estenia a l'Est, ben enllá de l'Empordá, 
que recobria (fragment amb Hippurites de Sant Miquel de Fluviá). Pero 
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aquesta invasió ma-
rina dura poc, puix 
des del Daniá, l'e-
mersió deis Pireneus 
i de les muntanyes 
del Llevant es re-
novar tot al llarg 
d'aquestes antigües 
muntanyes hercinia-
nes es formen dipo-
sits salabrosos. d'an-
tuvi, amb lignits, i 
després lacustres, i 
condicions' análogues 
con t inúen durant 
TEonummulític. La-
resta herciniana de 
rebroussement de 
TEmpordá, submer-
git sota les aigües 
senonianes, sorgí de 
nou i tanca l'estret 
que posava en co-
municació les aigües 
marines de Catalu-
nya amb les de Pro-
venga. Aquests ai-
xecaments epirogé-
nids havien de pren-
dre, ben aviat, una 
gran ampiaría. Es 
prepara el paroxis-
me orogénic, dit pi-
renenc, que fará 
emergir novament 
tots els Pireneus, 
plegats aquesta ve-
gada, seguint una 
nova direcció E-O., 
i que formará un 
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angle agut amb 1'orientado primitiva de les ondulacions hercinianes armo-
ricanes NO-SK. 

Les muntanyes de Llevant experimentaran, també, el contracop d'aquest 
gran paroxisme orogénic; pero en aqüestes regions, l'orientació del nou 
plegament continuará concordant, en part, amb la de l'antic plegamení 
herciniá en la seva direcció varisca NE-SO (fig. 18). 

MARCEL CHEVALIER 

(Continuará.) 

Esquemes, Mapas geológics talls i dibuixos origináis de l'autor. 

Notes i a 6: Vegin-se els altres treballs de l'autor publicáis a C I E N C I A : "La 
tectónica de Catalunya", vol. I I I , págs. 229 i 453-

\ l'obiecte de precisar el veritable sentit deis mots emprats en aouest articíe. acla-
rim que els mots catalans següents, correspondí, respectivament, ais franceses em-
prats per Fautor, que traduim: 

Cátala: Substrátum Francés: Tréfons 
Zona limítrofe Zone.de bordure 
Corriment c h a m a se 

* * * 
Un cop entrades en máquina aqüestes formes, notem que els epígrafes d'algunes 

figures han sortit incomplets. Els rectifiquem a contmuacio: 
Fig. 4. —Mapa de Catalunya durant el Permo-trias. Aquest mapa mostra l'orien-

tació deis plegaments hercinians encara visibles, les llacunes sobreaturades 1 la mar 
del Sud. ^r , , • •> 1 X/T 

1, Estret del Poitou.—2, Massís central francés.—4, Massis herciniá de Maures.— 
6, Massís herciniá cátala de Llevant.—12, Mar profunda del Sud.—14, Llacuna de la 
Catalunya central. 

Fig. s. — L a mar del Muchelkalk. r . « L - U , 
A la 'conca del Rhóne, fauna de fácies germánica. A Catalunya, fauna üe facies 

alpina. Les sagetes indiquen el sentit de les migracions de les f aunes. 
1. 2, Contínent Nord-Atlántic emergit , -^ , Pireneus hercinians.—7, Golf subpire-

nenc del Nord.—8, Golf subpirenenc del Sud (Catalunya).-^, Muntanyes de Llevant.— 
10, Golf de Provenga amb fauna germánica.—12, Mar del Sud amb fauna alpina.— 
^- B. C; Terra catalano-balear. 

Fig. g. —4 La mar durant el Jurássic. 
Al Lias, gran extensió marina; al Malm regressio 1 golf aragonés. r 
1, Estret del Poitou.—4, Massís herciniá de Maures.—2 Massis central francés.— 

6, Massís herciniá de Llevant.—7, Sinclinal subpirenenc del Norc<.—8, Sinclmal cá-
tala.—^, Mar alpina profunda.—13, Golf aragonés del Malm.— 3 L, Fossa voscon-
tiana alLias .—3 D, Fossa voscontiana al Dogger.—T. B. C, Terra catalano-balear. 

Fig. 15-^Catalunya durant l'Aturiá (Cretácic Superior). Gran extensió marina 
durant e lSenon iá ; emersió durant el Daniá.—1, 2, 3, 4, 5, 6. Vegin-se els altres ma ; 
^es.—7, Canal nord-pirenenc marí durant l'Aturiá.—8, Canal sud-pirenenc cátala, man 
a l'Aturiá; tancat a l 'Est i lacustre durant el Daniá.—Q Golf a tuna de facies profun-
da, marí sense discontinuítat de l'Aturiá a l'Eonummulitic—10, Golf de Provenga, 
lacustre al Daniá; marí a l'Aturiá.—11, Istme duranciá, emergit a 1 Atuna.—12, Mar 
alpina de fácies profunda.—75, Régim marí a l'Aturiá, amb fácies nentica 1 zoogena.— 
J6, Daniá i Eonummulític lacustre. 
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