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MARCEL CHEVALIER

En el present treball, M. Chevalier, exposa les seves idees sobre l'estructura orogénica

particular dels Paisos Catalans. Segons l'autor, l'aixecament dels Pirineus s'hauria produit

abans del Lutecid i el sorgiment de les terres, després de 1'0ligoc@. Amb la segona part

del seu treball, completem l'article publicat al nGm. 48 d'aquesta revista.

En un article precedent ex-
posdarem la manera general
com interpretem el conjunt de
la tectdénica de Catalunya i
hi esbossdrem somerament les
manifestacions dels diversos
moviments orogénics que han
determinat l'@_structura natural
actual dels paisos catalans,

En aquest segon article ens
proposem de completar aques-
tes dades generals i d'insistir,
especialment, sobre la situacid
i cardcter dels plegaments més
antics corresponents al sistema
hercinid, que apareixen parti-
cularment bé& en les valls del
Segre i del Valira,

En el centre d'Andorra, i
també& en les regions centrals
dels Pireneus catalans, l'orien-
taci6 general de les crestes
muntanyoses afecta una direc-
ci6 aproximada OE., que coin-
cideix, sovint, amb una série
de grans ondulacions d'edat an-
teluteciana (Pirenenc) que s'es-
tenen en plecs imbricats rebut-
jats vers el sud. Hom pot se-
guir molt bé, per exemple, una
faixa - d'esquistos carburats ne-
gres del Gothlandid que entra
a Andorra pel coll i per la
vall del riu Montaner, continua
després a través de la massa
del Padern i es remunta fins
més amunt d'Escamp pel rieral
del Cortals fins assolir els en-
contorns del coll d'Embalira.

Aquestes ondulacions tomba-

sud sén la conti-
nuacié de l'eix central de la
serralada, el qual, en aquest
indret sembla desdoblat i &s
marcat per masses de granit
interposades al mig d'ones se-
dimentadries paleozoiques. A-
quests massissos cristal.lins han
actuat, naturalment, per me-
tamorfisme sobre les roques
sedimentdries, de la mateixa
manera que aquestes darreres
han reaccionat, a llur torn, so-
bre la roca cristal.lina; perd
'orientaci6 general OE. dels
plecs ha estat poc modificada
per la interposicié6 d'aquestes
grans masses resistents. El
granit sembla haver penetrat
perforant les capes sedimenta-
ries, de les quals, en molts ca-
sos, es troben fragments encai-
xats en el mateix granit. A-
quests fragments han conservat
llur orientacié original del ple-
gament OE.

L'orientacié del tot diferent
que prenen determinades capes

des vers el

paleozoiques pirenenques, que
afecten una direcci6 general
NO.SE. -orientaci6 que hom

retroba tant a I'E. com a 1'O.
dels Pireneus catalans- repre-
senta la direcci6 dels plega-
ments hercinians en llur aspec-
te armoricd, dels quals hem
exposat ja el sistema,

Aquesta nova orientacid
dels sediments paleozoics s'ob-
serva molt bé entre la Farga

de Moles (frontera d'Andorra)
i la Seu d'Urgell, al llarg del
curs del Valira, i, també, entre
la Seu d'Urgell i la Cerdanya,
seguint el Segre. Els talls i
mapes adjunts demostraran,
millor que tota descripcid, la
situacid i direcci6 d'aquells se-
diments. Hom hi pot constatar
una successid regular de plecs
imbricats i orientats NO. SE.,
en els quals apareixen falles
que estableixen contactes a-
normals entre determinats es-
trats. Aquestes restes de ple-
gaments hercinians sembla com
si haguessin resorgit de l'inte-
rior a la superficie, sota l'em-
penta de nous moviments oro-
génics, que serien, justament,
els moviments d'edat pirenen-
ca.

El conjunt dels sediments
paleozoics é&s representat pel
SilGric i pel Devonic, I'edat

dels quals ja havia estat reco-
neguda per Leymerie, encara
que, després, alguns gedlegs
hagin cregut, massa lleugera-
ment, que podien modificar a-
questes primeres determina-
cions. Per la nostra part, crei-
em que l'edat dels terrenys
sotmesos als moviments orogé-
nics intensos del plegament
hercinid en les baixes valls del
Valira i les més altes valls del

Segre, pot ésser fixada com
segueix:
A la base, pissarres dures
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Fig; 1 - Secci6 del paleozoic entre
St. Julid i La Farga de Moles

i de color fosc amb "Orthys
Actoniae" i graptolites diprio-
nidianes, representen 1'Ordovi-
cia, visible no lluny de Sant
Julid de Loria (Andorra). En
determinats indrets hom reco-
neix grauwackes del Caradoc.

Aquest Ordovicid és assenya-

lat Sl sobre el nostre mapa
i els talls.
Sobre d'ell, en concordanga,

hom observa els esquistos car-
burats negres amb graptolites
monoprionidianes ben coneguts
en tots el Pireneus, on formen
un nivell constant i facil de
reconéixer. Aquests esquistos,
que contenen boles de pirita
de ferro sovint fossiliferes, sén
clapejats en llur part superior
per calisses negres ampelitoses
amb "Cardiola interrupta", "Or-
thoceras Bohemicum", "Mono-
graptus Priodon", etc. El con-
junt constitueix el Gothlandia
indicat per la lletra S2. El De-
vonic és representat en la seva
part inferior per vetes d'es-
quistos pissarrosos, sovint molt
tendres, que devenen terrosos.
Aquests esquistos contenen, en-
cara, graptolites monoprionidia-
nes i, també&, "Tentaculites ir-
regularis", "Spirifer pellicoi",
"Leptema Murchisoni" i "Atrypa
reticularis".  Representen el
Gedinia (D1) i a llur cim es
transformen en formacions gre-
soses, fines d'antuvi, grolleres
després. Aquests esquistos i
gresos devenen rosats en desa-
gregar-se. A llur part superior,
els gresos passen a un dipdsit
de pudingues virolades verdes
i morades i d'un roig de vi,
amb intercalacions d'esquistos
i de "Lumachelles" del mateix
color, que poden ésser assimi-
lats a la grauwacke amb espi-
rifer de Coblentz (Coblentzia
D2). Aquestes pudingues formen
els pics de sobre Calvinya, so-
ta el Pla de Lloses. Hom les
retroba al llarg del cami de
la Seu a Puigcerdd, no lluny
de Torres a Sant Pere; les
"lumachelles" contenen "Spiri-
fer Pellicoi", "Leptema Murchi-
soni", "Atrypa reticularis",
"Atryris undata", "Strophomena
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Verneuil", "Orthis striatula", nia).
"Pleurodictyum problematicum" Aquest terreny carbonifer

que nosaltres hem pogut
constituir per motlleigs.

El Méso-Devonic (D3) és re-
presentat per tota una série
de calisses blau-grises -molt
sovint transformades en dolo-
mies rogenques- que contenen
encrines, ortdcers i braquidpo-
des, que formen la massa del
Bony del Pradal, sobre Arca-
bell.

El Devdnic superior (D4) és
representat per calisses clape-
jades de roig, que continuen
en concordanga les del Devdnic
mitjd; contenen goniatites. A-
questes calisses formen formo-
sos marbres gridtics i es tro-
ben al cim del Cap de la Pla-
na, sobre Sant Vicents, a l'est
de la fig. 3. Si passem la riba
S. del Segre, per les valls de
Serch o de la Bastida que bai-
xen dels peus de Cadi, hom
retroba les mateixes calisses
del Devédnic inferior, els es-
quistos carburats del Gothlan-
did i les calisses del Devodnic
mig superior tots en concor-
danga. Perd a sobre del Devo-
nic superior, hom nota una dis-
cordanca molt marcada que
separa aquests dipdsits de la
formaci6é seguent que represen-
ta el terreny huller (Estefa-

re-

és format per esquistos negres
terrosos amb intercalacié d'es-
trats d'hulla que contenen ve-
getals de 1'Estefanid superior
-"Calamites", "Nevropteris",
"Sphenopteris", etc. Aquests
estrats, l'espessor dels quals
varia entre 20 i 50 metres,
s6bn cavalcats en concordanga
per una espessa capa de gresos
groguencs, bastant grollers, que
contenen en alguns indrets llits
de vegetals d'aspecte Autuni3,
la qual cosa ens inclina a as-
similaf-los amb el Pérmic. Ca-
valcant aquests gresos grocs,
hom en troba d'altres d'un as-
pecte tot diferent, més gro-
llers, de color roig-morat i que
contenen bancs de conglome-
rats. Aquests gresos roigs re-
presenten el Trias inferior i
segueixen per tot el llarg de
la vall amb un espessor enorme
que arriba fins al Coll de Cre-
us. Sobre d'ells, en aquest
coll, un espé&s banc de conglo-
merats del mateix color, que
marca la fi del Trias inferior,
marca, també, la cresta de la
serra., Aquests gres i conglo-
merats del Trias inferior de
tan considerable espessor posen
de manifest l'efecte de demo-
lici6 acomplert i com les ca-
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Fig. 2 - Secci6 del paleozoic a Arca-
bell

estat
ele-

pes hercinianes havien
ja arrasades. Entre els
ments detritics, sobretot en
les pudingues, hom troba, en
efecte, tots els elements de
les roques que constituien les
muntanyes hercinianes: esquis-
tos pissarrosos ordovicians, ca-
lisses i esquistos gothlandians,
fragments de quarcites cambri-
ques, trossos de granit, calisses
amb ortdcers i goniatites del
Devénic i &adhuc amb frag-
ments de porfirs i de meléafirs
de les roques eruptives emeses
al curs d'erupcions volcaniques
permo-carboniferes.

De l'altre costat del Coll
de Creus, sobre el vessant S.
de la serra, una clapa molt

petita de calissa blanca repre-
senta el Trias mitjd, el qual
apareix més desenrotllat quan
hom arriba a Adrayent (Vegi's
fig. 4). En la vall de la Basti-
da hom observa, també&, que
un gros fil6 de pdrfir verd ha
travessat tot el Carbonifer i
es presenta intercalat al mig
de gresos grocs pérmics. A-
quest porfir, posterior doncs
al pérmic, és, no obstant, an-
terior al Trias, ja que els se-
diments d'aquesta &poca en
contenen fragments manifesta-
ment arrancats a la roca veina
(Vegi's la fig. 9).

Remuntant la vall del Se-
gre, partint de la Seu d'Urgell
es troben, també, els matei-

xos fragments del plec hercinia
en esquistos i calisses paleo-
zoics de la mateixa naturalesa
que entre la Farga i la Seu
o en les valls de la riba S. del
Segre. El plegament hercinia
que apareix netament sotaposat
al plegament pirenenc, talla
en angle agut la direcci6 del
riu. Sembla, talment, que hi
hagi com un trau geganti, que
obrint-se des de la vall de No-
ves, s'estén per la vall del Se-
gre fins a la Cerdanya, i deixa
veure els plecs hercinians en
llur orientaci6é armoricana NO.-
SE. que es capfiquen sota el

plegament pirenenc antelute-
ciad. L'orientacié OE. dels plecs
d'aquest  plegament  apareix

amollonada pels llavis d'aquest
trau, marcats per les crestes
del pla de Lloses i de la Roca
de Puigcerdd al Nord i les
crestes tridsiques del Nord del
Cadi al Sud.

A Isdbol, entrant a la Cer-
danya, el Devdnic superior, so-

ta forma de belles calisses
gridtiques roges amb goniati-
tes, concorda amb el Dinantid
marf, el qual apareix, també,
a l'estat de calissa gridtica

amb les mateixes goniatites.
Roussel, perd, ha trobat en
aquest Dinantid "Dictyodora
Liebeana" Geinitz, i altres res-
tes ‘egetals, que indiquen el
Culm de Turingia. Les griotes
devoniques i carboniferes d'lIso-

bol pertanyen al plegament
armoricd hercinid, el mateix
que els esquistos del Devdnic
inferior que també poden E&sser
observats en la vall de la Mo-
lina, fins al coll de Tosses i
que sén igualment orientats
segons la direcci6 general NO.-
SE.

Si ara passem al vessant sud
pirenenc, en les altes valls del
Ter i del Fresser, podrem
constatar els mateixos aspectes
geoldgics. A Camprodon, on
el plegament hercinida es pre-
senta, també, en la seva direc-
ci6 armoricana NO.SE., els se-
diments de 1'Ordovicid passen
als de Gothlandid en concor-
danga, d'igual manera com a-
quests darrers sén continuats
pel Devoénic inferior i, després,
per les calisses del Devdnic
mig i les gridtiques amb ortd-
cers i goniatites del Devdnic
superior i Carbonifer inferior.
A més, és la calissa gridtica
la que forma la massa de les
terres de Sant Antoni, serra
Cabellera, Coma armada, etc.
L'Estefanid superior que repre-
senta I'Huller de les mines de
carb6 de Sant Joan de les
Abadesses és, al contrari, for-
tament discordant i és, també,
travessat per porfir. Encara
més a l'est, hom retroba el
plegament hercinid en direccid

armoricana fins a les serres
de Roses.
Aixi, en resum, tot el bloc

hercinid dels Pireneus catalans
forma una massa de conjunt
resistent, que reuneix tots els
sediments paleozoics en con-
cordanga fins al Dinantid (Car-
bonifer inferior), en el qual
'orientaci6 del plegament &s
netament armoricana, i s'uneix
als plegaments de Bretanya.
Aquesta massa, tot i haver es-
tat completament arrasada
després del Trias, ha jugat, no
obstant, un rol important en
el transcurs dels moviments
orogénics successius (alpl i so-
bretot pirenenc) que han afec-
tat la Catalunya del nord. En
la Catalunya del sud, és a dir,
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Fig. 3 - Secci6 de la riba dreta del
Segre, entre Torres i la Torre Solsona
(Seu d'Urgell)

en la massa herciniana de les
muntanyes de llevant (plega-
ment del Montseny i serralades
litorals) els moviments orogé-
nics s'han manifestat de la
mateixa manera i tota la série
de sediments paleozoics s'hi
retroba en concordanga des de
I'Ordovicid fins al Dinantia.
El Carbonifer inferior é&s, en
general, representat per lidia-
nes (Horta, Papiol, Vallcabra),
concordants amb el Devdnic
subjacent. L'Huller, quan exis-
teix, discrepa del Dinantid i
aquesta discordangca no é&s de-
guda a falles, sind als movi-
ments orogénics. No obstant,
en la massa de la Catalunya
herciniana del sud, l'orientacid
dels plegaments és en aquesta
ocasié SO.NE., ¢o que corres-
pon a la direcci6 varisca del
sistema hercinid. Tal com hem
vist, aquesta massa herciniana
varisca del sud es relliga a la
massa herciniana armoricana
del nord, per mitja d'una ares-
ta de '"rebroussement", amaga-
da avui sota I'Empordd i els
plecs rebaixats de la qual es
retroben, fossilitzats, sota la
muntanya de Montgri i a Fi-
gueres.

Aixi, d'una manera general,
hom constata que en tot Cata-
lunya els sediments paleozoics
sén concordants de 1'Ordovicia
fins al Carbonifer inferior i
que sbén representats per dipd-
sits marins observables en els
plegaments hercinians o pire-
nencs. La mar s'estengué,
doncs, sobre tot Catalunya du-
rant l'era primadria; les fusili-
nes ("fusilina  sphaeroidalis")
indiquen que el dipdsit é&s ja
carbonifer quan les capes ma-
rines passen insensiblement de
les calisses gridtiques del De-
vonic superior al Carbonifer
mari inferior o Dinantid. Els
gresos micacis pudinguiformes
del cim indiquen que ja s'ini-
ciaven els primers moviments
hercinians. En quant al Carbo-

nifer superior, &s representat
per dipdsits decel.ladors d'un
régim terrestre i continental.

Llosas

Bois s'Arcabell Monturvll
361 L
. !_Qg; | ‘
N i
o J :
) ) 051 { :
~ | A }_- ‘
&
1Kl

S6n sediments d'aspecte lacus-
tre que reposen en discordanga
sobre tots els dipdsits paleo-
zoics que els suporten. Aquests
sediments que contenen els es-
trats de carbé de [1'Huller,
s'han dipositat en petites con-
ques lacustres de la mateixa
fais6 que els del massis cen-
tral francés o els d'Armdrica,
on les condicions climatiques
i topografiques eren semblants.
Sobre les muntanyes hercinia-
nes ja aixecades en l'aire,
s'esglaonava una abundant ve-
getacié al voltant de mantells
d'aigua, en els quals els tor-
rents del veinatge abocaven
els detritus vegetals arrancats
dels flancs de les muntanyes,
els quals venien, aixi, a barre-
jar-se amb les argiles i els
saulons despresos de les roques
d'aquells encontorns. Aquests
mantells d'aigua, que d'aquesta
guisa s'omplien poc a poc,
s'esglaonaven en valls longitu-
dinals, generalment sinclinals,
paral.leles a les ondulacions
NO.SE. del plegament hercinia.
Els dipdsits hullers que actual-

ment s6n visibles tenen, aixfi
mateix, aquesta orientacidé ge-
neral herciniana  armoricana
en els Pireneus i herciniana
varisca en les muntanyes de
Llevant. En els Pireneus, perd,
degut a qué les direccions ar-
moricanes han estat modifica-
des pels moviments pirenencs
antelutecians, el fet &s menys
visible que en les muntanyes
de Llevant.

Hom pot dir que tot I'Huller
catald correspon a I|'Estefania
i, adhuc, a I'Estefanid supe-
rior, i que es troba localitzat
en una sé€rie de petites con-
ques tals com les de Gramos
(La Parrdquia d'Orto), Navines,
La Bastida, Serch, Isobol, en
els Pireneus; Ogassa i Surroca
al peu de la Serra Caballera,
prop de Sant Joan de les Aba-
desses; les del Priorat a les
muntanyes de Llevant, etc.
Aquests dipdsits hullers sén ca-
valcats, en general, per un di-
pdsit gresdés que conté, de ve-

gades, estrats amb vegetals
assimilables al Pérmic.
Determinats dipdsits d'Hu-
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ller catald que fins ara havien
estat assimilats al Westfalia
(Carbonifer mig), opinem que
han d'ésser definitivament atri-
buits a I'Estefanid. Creiem que
el Carbonifer mig no existeix
a Catalunya i que la seva ab-
séncia é&s deguda, justament,
a l'acci6 dels moviments oro-
génics hercinians que no li han
permé&s de dipositar-se. Afe-
gim, de passada, que el plega-
ment hercinid, a l'igual que
els plegaments pirenenc i alpi,
es produi, sobretot, subterra-
niament. Els grans plecs i els
corriments deguts a la plastici-
tat de les capes sedimentaries,
sota l'acci6 de la calor i de
la pressid, emergiren a la su-
perficie for¢a temps més tard,
com a consequéncia de movi-
ments de conjunt, d'ordre, so-
bretot, epirogénic, que perme-
teren l'entrada en acci6é dels
agents atmosférics i 1'acompli-
ment de llur obra de demoli-
ci6, gracies a la qual apare-
gueren a la superficie les ar-
rels dels plegaments abans a-
magats profundament. A 1'igual
que en el massis central fran-
cés, els dipdsits hullers cata-
lans han estat acompanyats i
seguits derupc1ons volcaniques
que s'han produit posteriorment
al plegament hercinid. A més,
hom remarca d'una manera ge-
neral que les erupcions volca-
niques segueixen gairebé sem-
pre les grans fases .dels plega-

ments orogénics. A Catalunya
es p_)_roduT, també, aquesta con-
tinuitat. El volcanisme de la
regié d'Olot segui el moviment
orogénic alpi. Cal, aixI mateix,
remarcar un fet que hom cons-
tata també en el massis cen-

tral francés: ""El volcanisme
d'Olot", exactament com el
volcanisme d'Auvérnia, "s'ha

produit en la convergéncia dels
plecs hercinians armoricans i
dels plecs hercinians variscos.
Els enfonsaments sobre dels
quals s'esglaonen els volcans,
coincideixen amb l'aresta de
rebroussement dels dos siste-
mes de plecs". Aixf, en tot
Catalunya, tant en els Pireneus
hercinians com en les munta-
nyes hercinianes de Llevant,
hi ha hagut emissi6 de roques
volcaniques (filons de melafirs,
filons de pdrfirs) i dipdsits de
"tufs" que s'han intercalat en
els estrats sedimentaris del
Carbonifer superior i del Pér-
mic. Aquestes emissions volca-
niques després del moviment
hercinid sembla que no han
afectat el Trias, com es pot
constatar facilment en la vall
de la Bastida (Seu d'Urgell),
en la del Ter (Sant Joan de
les Abadesses) o, encara, a les

muntanyes del litoral (Badalo-
na). L'edat d'aquests porfirs
pot, doncs, determinar-se bas-

tant exactament, com del per-
mo-carbonifer.

En el que es refereix als

Fig. 4 - Secci6 al llarg del barranc
de la Bastida, de la Seu d'Urgell al
coll de Creus

grans massissos de granit que
amollonen actualment els Pire-

neus de Catalunya, nosaltres
estimem, amb Leymerie i Ma-
llada, que Illur edat é&s post--

dinantiana, és a dir, que daten
dels plecs del Carbonifer mig.
Mentre les pressions tangen-
cials esclafaven i repel.lien els
sediments paleozoics, obligant--

los a ondular i a plegar-se, la
matéria pastosa i calenta del
granit s'elevava en les falles

i cavitats produides pels plecs.

Els moviments orogénics del
final de l'era primadria han dei-
xat a Catalunya traces ines-
borrables, prou netes per per-
metre precisar (lur edat. Hom
constata que el paroxisme es
produi, indubtablement, entre
la reculada de la mar dinan-
tiana i els dipdsits dels estrats
d'hulla formats en les conques
lacustres, els quals proven que,
ja aleshores, les muntanyes
s'aixecaven en l'aire amb valls
longitudinals cobertes d'exhube-
rants boscos, els elements dels
quals formaren el carbdé. EIl
plegament hercinia data,
doncs, del Westfalid, és a dir,
del Carbonifer mig. Els dipd-
sits gresosos amb vegetals del
Pé&rmic indiquen que, ja en
aquesta é&poca, els agents at-
mosférics havien comengat llur
treball actiu de demolici6 i
que les muntanyes hercinianes
es desagregaven poc a poc fins
a desaparéixer per devenir, du-
rant l'edat secundaria, penepla-
nures andlogues a les de I'Ar-
dena o a Armdrica.

Fins ara, no s'ha tingut gaire
en compte la influéncia exerci-
da pel plegament orogénic her-
cinid sobre l'estructura geold-
gica i l'orientacié general dels
plecs sedimentaris i dels mas-
sissos cristal.lins dels Pireneus,
principalment dels catalans.

Hom defineix, generalment,
'orientaci6é de la serralada pi-
renenca segons una direccid
OE. que coincideix amb 1'ori-
entaci6 del plegament pirenenc

antelutecid; hom descriu, tam-
bé un eix central cristal.lf
flanquejat a cada banda per
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Fig. 5 - El coll de Creus en els gre-
sos del Trias, dominats per un serra-
dal de pudingues. A la dreta es veu
una clapa de calisses del Trias mitja.

sediments paleozoics primer,
secundaris i terciaris després.
Perd l'emplagament de deter-

minats massissos granitics situ-
ats excéntricament a l'eix de
la serralada ha crida¢, sempre,
'atencié dels gedlegs. Alguns
han cregut que podien cercar
I'origen d'aquests massissos en
indrets molt apartats de llur
situacié actual: pressions tan-
gencials els haurien arrancat
de llur base i repel.lit a dis-
tancia, fent-los lliscar sobre
superficies de corriment de
moltes desenes de quildmetres.
Sense negar els corriments pi-
renencs, nosaltres creiem que
n'ha estat exagerada la impor-
tancia i que la situacié excén-
trica de determinats massissos
no és deguda a aquest meca-
nisme, sind, al contrari, a la
intervencié profunda del ple-
gament hercinid quan es produi
el plegament pirenenc.

D'antuvi, definim esquemati-
cament el conjunt estructural
dels Pireneus: Un eix central
s'estén de 1'0Oced a la Mediter-
rdnia, en direcci6 OE. Aquest
eix és constituit per terrenys
paleozoics i cristal.lins flan-
quejats, de banda i banda, per
terrenys secundaris i terciaris
disposats, generalment, en ban-
des paral.leles de la mateixa
direcci6é. Per tant, ses manifes-
ta una gran dissemblangca entre
la part oriental i la part occi-
dental de la serralada.

En els Pireneus occidentals
I'eix central és format, gairebé

exclusivament, per terrenys
primaris dels més recents
(Permo-Carbonifer), en els

quals sols molt rarament emer-
geixen alguns pics granftics,
com el Pic de Labourd (678).
Al contrari, a partir del gran
massis eruptiu del Pic de Midi
d'Ossau, on comenga verita-
blement la part oriental de la
serralada, hom es déna compte

nit que formen, per dir-ho
aixi, l'aresta Ossia de la serra-
lada, perd que I'amollonen
obliquament a  la direcci6 de
I'eix OE.

Aquesta dissemblanga creiem
que és deguda, en part, a la
preséncia del plegament herci-
nida a la banda oriental. Hom
pot, en efecte, admetre que,
a partir d'un limit bastant di-
ficil de definir exactament,
vers l'oest, perd no lluny del
Pic de Midi d'Ossau, no hi
hagué plegament hercinida pro-
piament dit, sind solament on-
dulacions poc marcades, que
es perden en veritables contra-
forts sota el mar, que en
aquella época recobria tot As-
tGries. Aquesta mar, que du-
rant tot el Carbonifer submer-
gia també& aquestes regions,
ha deixat dipdsits marins del
Westfalid, en els quals és es-
pecialment remarcable la pre-
séncia de "Bellerophons".
L'examen de la fig. 6 del pri-
mer article permetrda de fer-se
clarament carrec dels Iimits
dels Pireneus en aquesta época
del plegament hercinia.

A l'est s'algaven els Pire-

I'Armodrica actuals en
transcurs de tota la durada

na o a
el
dels temps secundaris, durant
els quals es dipositaren tant
a l'est com a l'oest enormes
quantitats de sediments ma-
rins. Quan els primers movi-
ments pirenencs del final del
Danida  vingueren a afectar
aquests dipdsits, és cert que
les arrels hercinianes del sub-
sO0l reaccionaren sota els esfor-
¢os del nou plegament. Aques-
tes arrels hercinianes formades
per sediments primaris ja tri-
turats, trencats i plegats, cla-
pejats de granits, en aixecar-se
de nou, sols amb molta dificul-
tat prengueren la direccié EO.
que els fou imposada, conser-
vant malgrat tot, fins a un
cert punt, llur orientacié pri-
mitiva NO.SE. Aixi s'explica
I'embrollament de les linies
de carenes dels Pireneus orien-
tals, principalment dels cata-
lans; i, també, el repartiment
excéntric dels mollons ("traf-
nes") granitics, obliquament a
la direcci6 de l'eix; aquests
mollons vénen a dregar-se bas-
tant lluny d'aquest eix central,
com a Foix en el nord, per

que l'eix passa a ésser sempre neus hercinians, banyats a 1'O. exemple, o en les crestes de

format, fins a la Mediterrania, per les mars carboniferes i la frontera hispano-andorrana

per terrenys primaris dels més pérmiques, destruits i excori- sobre el vessant S. Nosaltres

antics (de 1'Arcaic al Devdnic) ats, transformats en vasta pe- atribuim el repartiment dels

crivellats per massissos de gra- neplanura comparable a 1'Arde- granits, que en els Pireneus
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de l'est sembla, sovint, singu-
lar, a aquesta doble orientacid
orogénica, sobrevinguda en una
mateixa regié i que superposa
una a l'altra dues direccions
diferents de pressions tangen-
cials,

Orientats primer seguint una
direcci6 general NO.SE. els
mollons granftics hercinians de
Catalunya s'estenien fins a
I'Atlantic, forca més enlld de
les terres armoricanes actuals,
on els antics mollons granitics
en llur orientacié primitiva es
retroben encara., Si els dos
moviments orogénics successius
d'edat pirenenca i alpina no
haguessin  estat  intervinguts
després, els Pireneus de Cata-
lunya amb llurs mollons grani-

tics flanquejats de terrenys
primaris arrasats, tindrien ara
l'aspecte dels landes armori-

cans del Morbihan o de la
Vendée. A més, en tot Catalu-
nya -tant als Pireneus com a
les muntanyes de Llevant (ple-
gament del Montseny i serrala-
des litorals), que sén les re-
gions on es retroben els sedi-
ments paleozoics- arreu es tro-

ba un sdcol hercinia plegat,
després excoriat, que  SOSté,
en discordanga, una coberta

horitzontal, la base permo-car-
bonifera de la qual es continua
Per una espessa capa de Trias

recoberta, al seu torn, pels se-
diments jurdssics i cretacis.
Aquesta obertura fou poste-

riorment aixecada pels nous
moviments orogénics que origi-
naren els Pireneus i les serres
secunddries i tercidries, seguint
un mecanisme que nosaltres
ja hem explicat. Aquest sdcol
hercinid estd soterrat sota els
sediments de la depressi6 cen-
tral i de la depressié llevantina
i, també, sota els de I'Empor-

da. El retrobariem, aixf ma-
teix, sota el mar, en la fossa
marina de mil metres. Con-

trariament, apareix molt visible
en els Pireneus, les Alberes,
les serres de Roses, en el ple-
gament del Montseny, en les
serres del litoral i, també, en
el sdcol sobre el qual s'aixeca
sobre les ones l'illa de Menor-
ca.

Aquest sdcol
driem dir que constitueix
el subsol de les terres i
mars que s'estenen des del
planell central francés fins
més enlld de les Illes Balears.
S6n les ondulacions generals
successives d'aquest subsol, les
que han determinat, sota l'ac-
ci6 dels moviments epirogénics
de conjunt, l'orientacié actual

hercinida po-
tot
dels

de les ribes catalanes entre
el cap de Bagur i l'embocadura
de 1'Ebre. Es dificil, en efec-

Fig. 6 - El pic porfiric de la Bastida
(Seu d'Urgell)

te, admetre que aquestes ribes
hagin estat orientades per una
gran falla o una série de falles
que haurien, aixi, limitat I'en-
fonsament sota les aigues de
les parts continentals situades
més cap a l'est. Existeixen,
certament, falles longitudinals
NE.SO., al llarg de les ribes
mediterrdnies de  Catalunya,
tal com n'existeixen, també,
al peu NO. i al peu SE. del
plegament paleozoic del Mont-
seny; perd es tracta de fractu-
res com sempre n'hi han a to-
tes les serralades de munta-
nyes, en les quals els plecs es
trenquen i rellisquen els uns
sobre els altres. Perd nosaltres
no pensem que aquestes falles
hagin estat capaces, en llur
conjunt, d'haver donat lloc a
'orientaci6é general de les ri-
bes, i menys a l'orientacié dels
plegaments muntanyencs. Els
efectes de les falles que hem
pogut observar sobre determi-
nats indrets de la Costa Brava
o de la Costa de Llevant, no-
més han estat efectes pura-
ment locals, iguals que els que
determinaren els enfonsaments
de I'Empordd i la topografia
actual de les serres d'Olot.

La gran orientacié estructu-
ral de Catalunya -amb burlet
pirenenc; contraforts pre-pire-
nencs de les serres secundaries
(Cadi i Montseny) i després
tercidries; gran depressid cen-
tral geosinclinal (regié potdssi-
ca); muntanyes hercinianes de
Llevant desdoblades en dos
plegaments bessons (Montseny
i serralades litorals); fossa ma-
rina mediterrdnia de 1.000 me-

tres, i finalment el burlet her-
cinid submari que serveix de
subsol a les Balears-, tota

aquesta gran arquitectura ge-
neral fou determinada, d'una
manera definitiva, per l'orogé-
nesi primitiva que construi el
gran plegament hercinid armo-
rica, prolongacié6 de 1'Armori-
ca, en el nord i Varisca en el
sud. Es wuna gran estructura
primordial que depén de I'ar-
quitectura  general terrestre
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'as-
pecte i la direcci6é de les ribes
durant l'era secundaria, després

i que determind, primer,

I'extensi6 de la mar
nummulitica en la
central de Catalunya i, final-
ment, l'orientacié6 general de
les ribes actuals.

Les costes de Catalunya soén
degudes a una deformacidé cor-
tical que mostra que no sola-
ment les ribes, sind també tot
I'espai ocupat entre elles i els
Pireneus d'una banda i entre
elles i les illes Balears d'una
altra, han estat alternativa-
ment abaixades o aixecades
segons les époques geoldgiques.

L'escorga terrestre falcada
entre el massis central francés
i el planell espanyol s'aixeca
o abaixd no com una substdn-
cia rigida que es trenca en
fragments bruscament esmico-
lats, sin6 més aviat com una
matéria plastica i elastica, que
onduld, primer, durant el ple-
gament hercinid i després, du-
rant els plegaments pirenenc
i alpi. Aquestes ondulacions
foren provocades pels esforgos
tangencials de les dues masses
continentals veines d'origen ca-

meso--
depressid

ledonia.

Quan s'esdevingueren els mo-
viments pirenencs, després al-
pins, els esforgos orogénics tri-
turaren novament tots els mas-
sissos cristal.lins i els sedi-
ments anteriors, sobretot en
el nord de Catalunya, ¢o que
dond lloc a qué determinades
parts reprenguessin momenta-
niament l'estat pastés que els
permeté d'intercalar-se en els
nous plegaments, orientats se-
gons pressions tangencials dife-
rents. Aixi fou modificada l'es-
tructura herciniana armoricana
primitiva. Les alineacions ja
assenyalades per Roussel (ple-
gament del Canigd, plegament
del "roc de France", plegament
del "Raz Mouchez", etc.) soén,
en realitat, les traces dels Pi-
reneus hercinians en la banda
oriental dels Pireneus catalans.
En la part occidental dels Pi-
reneus, vers Navarra i paisos
bascos, els fendmens orogénics
provocats pel moviment pire-
nenc antelutecid foren menys
complicats. L'esfor¢ de les
pressions tangencials que asse-
nyala el sentit de les ondulaci-
ons seguint una direccié OE.,

Vista del Massis del Canigb.

pogué desenrotllar-se en tota
la seva amplitud, sense é&sser
contrarestat per un subsol s0-

lid, en forma de topant.

Les ondes sedimentdries s'ai-
xecaren i es desenrotllaren se-
guint l'orientacié OE. El granit
molt poques vegades pogué pe-
netrar en els plegaments pa-
leozoics prou profundament per
poder reaparéixer més enda-
vant a la superficie per efecte
de I'erosié6 atmosférica sobre
la coberta sedimentdria. Els
sediments permo-carbonifers
sén els fGnics de la série pri-
maria que pogueren arribar a
la llum i que actualment for-
men l'eix central de la part
occidental dels Pireneus. Els
terrenys primaris més antics,
SilGric i Devonic, sens dubte
estan encara a gran profundi-
tat, gairebé lliures de tritura-
ci6é herciniana.

La influéncia del plegament
hercinid explica, doncs, les
anomalies aparents del repar-
timent dels granits pirenencs
i, també, el repartiment i la
distribuci6 de les conques hu-
lleres de Catalunya.

Hi ha el costum de dir que
I'Huller catald s'estén en for-
ma d'una banda continua als
peus dels Pireneus, en direccid
OE., recoberta pel secundari
i paral.lela al plegament pire-
nenc. Aquesta faixa de carbb
féra visible en determinats in-
drets, tals com Gramos, Navi-
nes, La Bastida i, sobretot,
Surroca i Ogassa (Sant Joan
de les Abadesses).

Per la nostra part, opinem
que 1'Huller dels Pireneus ca-
talans no es presenta aixi, sind
que s'ha dipositat en petites
conques sinclinals paral.leles
als plegaments hercinians, tal
com esdevingué a Armdrica
i en el massis central francés,
on les condicions climatiques
i topografiques eren analogues,
Es tracta, doncs, d'un seguit
de petites conques hulleres,
més o menys importants, en
les quals els sediments estefa-
nians-autunians presenten, en-
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Carta esquemadtica que indica la situ-
aci6 dels dipdsits hullers al mig
dels plegaments hercinians (NO SE.)
i dels plegaments terciaris (OE:.) en
les altes valls del Segre i del Ter.

cara avui, la direcci6 NO.SE.
dels plecs hercinians aixecats
durant el Carbonifer mig.
Aquestes conques hulleres,
aixecades durant els plega-
ments pirenencs antelutecians
i, posteriorment, durant els
moviments alpins post-oligocens
de les serres, avui apareixen,
en part, disposades sobre les
direccions OE. d'aquests nous
plegaments, perd es mostren
sempre associades als plecs
hercinians i orientades com
ells., Tant en el jaciment de
Gramos, com en el de Navines
o de Sant Joan de les Abades-
ses, hom troba sempre una flo-
ra que marca la fi del Carbo-
nifer superior amb "Pecopteris
arborescens", "Calamites du-
bius", "Sphenopteris latifolia",
"Sigillaria elongata", "Lepido-
dendron aculeatum", etc., etc.
Si hom es fixa en aquestes
juxtaposicions orogéniques suc-
cessives que han afectat les
conques hulleres pirenenques,
s'explicard molt millor la for-
ma i es comprendrd amb més

facilitat tota la tectdnica dels
voltants de Sant Joan de les
Abadesses, que sembla tan
complicada al primer moment.

Si ara examinem el repar-
timent i l'orientacié dels mas-
sissos de granit i de les con-
ques hulleres en les muntanyes
de llevant de Catalunya, cons-
tatarem que el mecanisme que
ha presidit llur constitucié ac-
tual és idéntic al que s'ha pro-
duit en els Pireneus. Ha estat,
solament, més senzill, car els
moviments pirenencs i alpins
foren menys accentuats i, a
més, perqué es produiren amb
la mateixa orientacié de la di-

recci6 varisca del plegament
hercinid primitiu. Les pressions
tangencials en les muntanyes
de Llevant foren paral.leles

a les pressions tangencials pi-
renenques i alpines, perd
aquestes dues darreres tingue-
ren molta menys intensitat.
Hom constata, tamrbé, que les
muntanyes de Llevant sempre
han format part d'una impor-
tant massa continental més es-
table, la qual experiment3,
més aviat que l'accié de grans
fendmens orogénics de plega-
ments intensos, moviments epi-
rogénics de conjunt que contri-
buiren repetidament després
del secundari, a portar-hi el

mar i després a fer-lo sortir
(transgressié jurdssica i regres-
sio creticia; transgressi6
nummulitica i regressié oligd-
cena). Els plegaments orogénics
tingueren lloc, més aviat, a
cada costat del continent, so-
bre la seva vora NO. és a
dir, en el geosinclinal central
cata.d, on es desenrotllda el
plegament de les serres, i,
també, sobre la vora S. i SE,,
on s'aixequen els plegaments
de les Balears, és a dir, en
el geosinclinal alpi, on es de-
senrotlld el plegament terciari

de la serralada bética (vegi's
el croquis).

MARCEL CHEVALIER
Ex. Prep. (Prof. Aux.) de la

Facultat de Ciéncies de Parfs.
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