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La geografia física d' Andorra des del punt de vista 
geologic i geomorfologic: 
EVOLUCIÓ DEL SEU CONEIXEMENT. 
Valentí TUR U i MICHELS 

Es proposa en aquest apartat una visió general de l'evolució deis concixements sobre la geografia 
física del Principat, centrant-se en l'aspecte geologic i geomorfologic. L'obJectíu és que el lector 
pugui tenir una referencia de les difercnts obres que han tractat aquests temes a Andorra, per poder 
formar-se una opinió de quina ha estat l'cvolució í quina és la tendencia futura d'aquest tipus d'es
tudis. Alhora, el lector s'assabenta de quins són cls trets característics que constitueixen el relleu del 
país. 

Una vegada s' han esgrimit els objcctius, hom entra en materia 
amb la primera obra que constitueix un punt de rcfcréncia. A 
finals de la década de 1940, Salvador Llobe1 publica Ja scva obra 
"El medio y la vida en Andorra, es1udio geográfico'', guardonat 
amb el premi Menéndez Pe/ayo al 1945. Encara que ja es van 
rea liczar dos treba lls monográfics sobre gcografia andorrana 
(BLADÉ, 1875 i CHEVALIER, 1925a), l'obra de LLOBET( l947) 
constitueix un abans i un després en el coneixcmcnt del medi 
lisie d' Andorra. 
En aquesca obra, Llobet estudia tant la geografia humana com Ja 
gcografia física d 'Andorra. Sobre aquest úl tim punL !'autor trac
ia sobre el clima i Ja hidrografia, la geomorfo logia i estracigrafia 
amb Ja publicació del primer esquema geológic d'Andorra a par
ti r deis estudis de Solé Sabarís i Llopis Lladó; va publicar el pri
mer mapa sobre els mantells de vegelació d 'Andorra emprant la 
lopografia de CHEVALIER (1925b). Aquest mapa de vcgetació 
ha eslal edical novament per GÓMEZ i VILÁ, (1 994). 
Des del punt de vista geomorfo16gic. L.lobel va aportar observaci
ons sobre cls nivells d 'aplanament pre-glacial que caracleri tzen 
la morfologia deis cims del sud d'Andorra, pero les més inleres
sants són les rcfcrents al glacialisme andorra. Llobet. basant-se 
en cls trcballs de Penck, Chevalier, Nussbaum 
i obscrvacions própics, va arribar a la con-

A partir d' aqucst momcnt, es produeix un gran deba! entre els 
diluvionistes en contra deis g lac ialistes. Els Pi rineus no van que
dar allunyats de la dialectica que s'esdevenia principalment al 
centre d 'Europa. En aquest sentit, cls defensors d' una i altra ieo
ria van buscar proves per poder sustentar-les. Els diluvionistes 
que escudiaren els Pirineus. foren invcstigadors francesos que 
publicaren diferents articles sobre els vestigis del di luvi univer
sal i els blocs errittics (DUROCHER. 1841 i 1843; COLLEGNO. 
1843 a i b; DUPONT,1844: LEYMERIE. 1855, lots ells dins de 
PENCK, 1883 pitg. 191 ). Duran! les mateixes décades Jean de 
Charpentier, Max Braun i Charles Martins tambc publicaren di
ferents artieles sobre les glaccres deis Pirincus (CHARPENTIER, 
1841 : BRAUN, 1843 i MARTINS. 1854, tots ells di ns de PENCK. 
1883 pag. 191 ). Aquesta polémica va durar fi ns a la década deis 
1870 amb les publicacions de MARTINS i COLLOMB ( 1867), 
GA RRIGOU (1 867) i LEYMERIE (1868), tots el ls cilats en 
PENCK ( 1883 . pitgs. 19 1- 192), sempre pcr invcsti gadors 
cenlrocuropeus. Els investigadors espanyols (COSTA, 1869 i 
ALSI US. 1871, citats en MARTÍ, 1994, págs. 89-93) encara con
sideraven vigems les tcorics sobre el transpon de blocs crratics 
en illes de gla\ de Charles Lycll (MARTÍ. 1994. págs. 89-93), 
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clusió de! 'existencia de dues glaciacions que 
corresponen al Riss i al Würm: juntament 
amb una tercera glaciaci6 sobre la qua! no 
va fixar cap edat. Per Llobel. la glaciació del 
Riss va generar morrcnes laterals més altes 
que la del Würm i, en conseqüéncia la mor
rena terminal situada a La Margincda pcr 
NUSSBAUM (1934) la considera del Riss. 
La discussió sobre els events glacials ha es
ta! sempre un tema for~a candent. l'cr enten
dre la seva evolució cal remuntar-sc a mil
jans del scglc XIX. quan Louis Agassiz va 
anunciar la seva teoria glacial en la reunió 
de la Societat Suissa de Ciencies Naturals el 
1837. 

-Coupe grologique a tr3""lr& la valllée de la .Val-ira Jll'es de 
St Coloma. gr. == gra1Vier ; m = me.mine; éb = ébou1is. 
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Figura de NUSSBAUM (1956) relativa a la interpretadO d 'una de les seccim1s existents a una 
gravera abandonada a prop de Santa Coloma. Per Fritz Nussbaum la part superior de Ju secdó 
correspon a una morrena que es disposa pt:r sobre d'uns dipósit.sjlui·ioton·encials. 
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Schélna tJtéorlque de la tonnatlon des dépots 
de la Ma.aana (Andorre). 

Hauteurs en hectometres. 
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nua, amb dos episodis glacials separats per 
un interglacial. Al 1924 Mauricc Chevalicr 
assenyala tres glaciacions; identifica la penúl
tima glaciació (Riss) com la de majar exten
sió; l ' última (Würm) va presentar una menor 
extensió i va quedar limitada als 1400 metres 
d'al~ada, mentre que CHEVALIER ( 1924) no 
fixa edat perla primera glaciació. Básicament 
aquestes són les idees que dominen en 
CHEYALIER ( l 925a) i Cl-IEVALIER, ( 1926). 
Al 1926, Wolfgang Panzer esmenta que la 
morrena terminal de la g lacera se situa a 3 
Km al sud de la capital (a La Margineda). En 
opinió de PANZER ( 1926), les rnorrenes fron
tals han estat caberl es per les tartcrcs. 
PANZER ( 1927) comenta que al sud de Santa 
Coloma la vall es torna molt estreta i la glace
ra ja no deuria poder passar. 

~•. schistcs silud ens; Gl, glacier; m, moraine; t, torrcnt sous-glaciaire; 
a, apporls latéraux; b1 argiles tourheuses et dépóls 1arustres (argiles 
varvées). 

MARCET (J 930) calcula una cxtensió glaci
al de més de 30 km a paitir de la part més 
externa de la morrena frontal (Bixessarri) ob
servada per CHEVALIER ( 1924). DALLONI 
( 1930) continua considerant una extensió de 
29 Km a partir de la part interna de la morre
na frontal (Santa Coloma). 

A Sispony, des .blocs m orainiques reposent sur la formation ah. 

Figura de Taillefer, F. (1957) on es mostra el reomp/imentde la cubeta de la Massana a l'alr;adade 
Sispo11y. Tailefer representa defrma esquemcilic:a els can vis de fácies e.xistents entre eJs sediment.v 
de vessant i els sediments glücio-lacustres pro-glacials. . 

teories que daten del 1833 i que el mateix autor va abandonar al 
1840 (lMBRIE i IMBRIE, 1994, pág. 195). 
A finals del segle XIX, la teoria g lacial aconsegucix estar conso
lidada i apareix el primer estud i de síntesi glacial del Pirineu 
fiuit de l' investigador alemany PENCK ( 1883). L'obra de PENCK 
(1883) fou tradu!da al francés dos anys més tard i comporta una 
primera cartografia de les g laceres de les diferents valls del 
Pirineu, tant meridional com septentrional. A partir d'aquesta 
cartografia, el mateix autor observa una dissimetria en l'extensió 
de les glaceres septentrionals respecte a les meridionals, i l 'atri
bueix a una diferencia d'intensitat del fcnomcn glacia l i no a una 
diferencia de !'estructura deis Pirineus. Aquest autor també esta
bleix les bases de les relacions entre les terrasses íluvials i els 
complexos morrenics terminals, de forma que van pennetre a 
Penck detenninar tres fases glacials per als Pirineus. Als A lps 
PENCK i BRÜCKNER ( 1909, dins de BORDONAU, 1992, pág. 
71) rnitjan~ant la mateixa metodologia que al Pirineu, establei
xen un model de quatre glaciacions, que per ordre d 'antigor són: 
Gunz~ f\1indel. Riss i Würm, encara vigent avui dia. 
Albrecht Penck assigna una longitud de 25 Km (28 Km a partir 
de la topografia actual) a la glacera d' Andorra i es basa en les 
descripc ions sobre les motTenes laterals que BLADÉ ( 1875) va 
identificar a l'Obac d ' Escaldes i que estan relacionades amb l'es
llavissada del Fener esdcvinguda al 1865. 
L'cxtensió de la glacera d'Andorra ha estat modificada i revisada 
diverses vegades des de !'obra de Penck. A principis del segle 
XX, Maurice Chevalier s itua el front glacial a 1030 metres, a 
prop del poble de Santa Coloma (Cl-IEVALIER, 1906 i 1907), 
amb una extensió máxima d'uns 29 Km i una recessió discontí-

NUSSBAUM ( 1934) situa la morrena termi
nal de forma acurada a 960 metres al pont de 
la Margineda, coincidint amb les obscrvaci-

ons de Panzer. Aquestes són les idees que predominen fins a l'any 
1957. Amb motiu del 5' congrés de l' INQUA, Fontboté, Solé 
Sabaris i Alimén posen en dubte !'existencia de la morrena ter
minal de la ge lera d ' Andorra en les immedi ae ions de la 
Margineda, de forma que decideixen establir la máxima extensió 
fins a 28 Km. 
A la darre ria deis anys setanta, es publica sota la direcció de 
Ramon Folch, !'obra El patri111011i natural d'Andorra que repre
senta la segona fita importan! sobre estudis del medi natural a 
Andorra des de l'obra d 'en Llobet. Aquesta obra apona una visió 
de conjunt deis difcrcnts aspectes del mcdi fisi c andorrá, que in
clou diferents cai1ografies a escala 1 :50.000 entre les quals un 
mapa lito lógic i geomorfológic del Principal. 
Des del punt de vista del glacialisme, es rea litzen tres treball s 
d ' investigació que marcaran els estudis posteriors. El primer és 
el de PRAT ( 1 980) que realitza la seva tesi doctoral dirigida per 
P. Barrere de la Universitat de Bordeus i que abraya tot el país. El 
segon és el de Y!LAPLANA ( 1985) que és 1 'obra que culmina les 
investigac io ns sobre glacia li sme comenyades a partir de 
PUJG DEFÁBREGAS et át. (1979) amb !'obra del Patrimoni 
natural d 'Andorra i que es centra principalment al sector Nord
Occidental del país. El tercer és el treball de GÓMEZ ( 1980) 
que, encara que no es limiti al sector andorra, sí que estudia al
guns sectors de les capyaleres deis vessants meridionals deis mas
sissos de Calmquerdós. Tossa Plana de Lles i Port Negrc. 
Una de les mol tes aportacions de Marie Christine Pral sobre gla
cialisme, és la resituació de la maxima extensió glacial al sud de 
Sant Juliá de Lória i, interpreta els sediments glacials de la 
Margincda com una morrena de rctrocés. PRAT ( 1980) va deter-
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minar una fase de máxima extensió glacial, on va distingir un 
estadi inicial d'expansió, un estadi d 'estacionament i un de re
trocés. Scguidament distingcix un nou episodi glacial de post
maxim, central a les val Is altes del Princ ipal, i una série d'estadis 
de retrocés atribuits amb reserves a l Würm. L"última fase g lacial 
es va caracteritzar per geleres de circ i morrcncs de gclera. 
Oins de l'escola francesa de geomorfologia, cal destacar també 
una serie de treballs realitzats per BECAT (1978) amb un mapa 
geomorfológic de Casamanya, Segur i Coma O baga, PLÉE ( 1982) 
sobre la geom orfologia del sector d 'Enva li ra-Puymorens, 
BERNARD (1987) sobre el sector de is cims m er idionals 
d 'Andorra i publicat per l 'lnstitut d' Estud is Andorrans de 
Perpinya. E l final de la trajectória investigadora de l'escola fran
cesa culmina finahnent ambla tesi d'estat de J. Bécat a principis 
de la década deis noranta. 
Dins de l'escola Catalana, amb VI LA PLANA i SERRAr ( 1979) 
i VILAPL/\NA ( 1984 i 1985) s'inicien a l Principal els estudis 
sobre glacia lisme basats sobretot en dades sedimentológiques. 
També s'aborda el glacialisme des d'un ámbit més redui't i més 
aprofundit. En aquest cases tracta de l'estudi sobre el glacialis
me de les valls de la Yalira del Nord, on .loan Manel Yilaplana 
detem1ina una fase de maxim aven~ glacial (fase de Segudet), 
una de retrocés i estabilització (moment en el qua! es fom1a el 
complex glácio-lacustre de La Massana), una de retrocés genera
litzat (fase deis circs) i finalment el Tardiglacial, amb el desen-
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volupament de glaceres rocalloses. La totalitat de les fases detec
tades són associades per VI LA PLANA ( 1985) al darrer c icle gla
cial als Pirineus sense atribuir-les cap edat absoluta ni una corre
lació amb la nomenclatura Alpina. 
Les diferents fases glacials observades per VI LA PLANA ( 1985) 
són aprofitades per BORDONAU (1992) per ampl iar e ls seus 
estudis sobre els complexes glacio-lacustres deis Pirine us meri
dionals . Dins de la seva tesi doctoral Jaume Bordonau e labora un 
model de genesi i reompliment de les cubetes glacio-lacustres, 
aixi com un quadre cronológic de les d iferents fases glacials al 
Pirineu, que consisteixen en una fase pre-máxim, situada abans 
del 50.000 anys BP (Befare Prese11t, essent el zero radiocarbonic 
el 1950), una fase de máxima extensió glacial anterior als 31 .000 
anys BP, una fase d 'estabili tzació sobre els 31.000 anys BP, una 
fase de glaceres de vall anterior als 26.000 anys BP, una fase de 
g laccres en al titud sobre els 13 als 16 Kanys BP, una fase 
Tardiglacial entre cls 1 O i els 11 Ka BP. Cal ressaltar que amb 
aquestes datacions la fase de maxima extensió glacial al Pirineu 
és totalment diacrónica amb el maxim glacial d"Europa Septen
trional i Nord América que va succeir entre els 20 i els 18 Kanys 
BP i actualment, encara és un tema que no esta resolt. 
Els treballs iniciats per David Serrat i Joan Mane! Vilaplana en 
el camp del g lacialisme a Andorra, estan essent continuats per 
TURU ( 1992), TURU et al. ( 1995), TURU ( 1994a), TURU i 
BORDONAU (1997) i T URU (en premsa) coordina! des de la 

Va// del riu Gran Va/ira e1iti·e ALtovall i Sant Juli<i de LOria. En aq11est indret la val/ és fon;a es treta i la litologia del congos/ és calc.:oesquistosa i 
d 'edat devoniana. A la munlanya de Rocafort{marge esquerre de lafotografia) s 'obsen>a a mitja pendent un rep/ti que s 'anomena Col/ de la Tilpia 
i és formal pe/ confacte entre els c:alcoesquists devonians i unes p issarres }Osques d'edat siluriana. Per sobre deis materials silurians es pot 
observar que la roca novament pren una tonalitat clara. que correspón 1111 altre copa materials devonians. El comacte entre ambJ¡1es litografies 
es mecimic (falla), on el siluriájuga un paperde material incompetent pe! qua/ es desenvolupen les e.scates encavalcanls del sinclinal de Llavorsí 
de POBLET (1987) i CAPELLA (1 988). El/el de trabar u11a litologia dura (calcoesquists) i una tova(pissarres) ha/et propici lajOrmació del Col/ 
de la Tiipia (erosió d1ferencial). Aquest sector de menor pendent es por unir al 'altre costal de la vall on es troha l 'església de Sant Marti de Nagol 
i, possiblement constitueixi un relicr.e de va// glacial en aquest punt. Fotografia per Valen tí Turu. 
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secció de geo logia de l'lnstitul d'Estudis Andorrans de Barcelona. 
TURU ( l 994a) aborda novament la problemittica de la máxima 
extensió glacial a les val Is d' Aridorra i determina una extensió 
de 34 Km per la glacera de la Gran Valira. 
Per altra banda, els treballs iniciats per Antonio Gómez a inicis 
de la decada deis vuitanta, han estar seguits per GÓMEZ ( 1990), 
G IRON ELLA(I 990 i 1992), MATEO (l994)i ESTEBAN ( 1994), 
coordinats des de la secció de geografia de l'Institut d 'Estudis 
Andorrans de Barcelona. 
La quasi total itat deis treballs esmcntats queden englobats d ins 
de PEÑA (1994) en una obra recopilatória sobre la geomorfolo
gia d'Espanya i en GÓMEZ ( 1996). Aquesta última publicació 
tracia sobre el relleu d 'Andorra i esta dins d 'una col·lecció de 
temes monografics sobre el Principal d ' Andorra promocionat pel 
Govcrn d ' Andorra. 
Fins aqui s ' han esmentat e ls diferents aurors que han abordat la 
problematica de la geomorfologia d ' Andorra des de mi0ans del 
seg le XIX fi ns a finals del s. X X. Una evolució semblant ha pro-

·.:::; ; : ":. ~ ·: :: 
,':~-'...''~-'' CoHuvions .. -:. .... .... ,, 

+- CoU de tronsftui!ncio -...._.. Borro rocoso 
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tagonitzat la cartogra fía de la infonnació geológica del Princi
par, i sobre ella ens centrarem en c ls següents paragrafs. 
Novament hom s'ha de remetre al treball de LLOBET ( 1947) 
que publica el primer esquema geológic exclusivament d 'Andorra, 
frui t de les aportacions d 'en Llopis Lladó, Solé Sabarís i _del pro
pi Salvador Llobet. Poc després SOLÉ SA BARÍS 1 LLOPIS 
LLADÓ ( 1948) publiquen el que seria el primer mapa geológic 
d ' Andorra a escala 1 :50.000, amb la base topografica d 'en 
Maurice C hevalier de 1925. 
Fins a mitjans de la decada del 1970, moment en que el MI Con
sell General publica 17 mapes 1: 10 .000, la base topografica del 
Principar sempre havia estat una assignatura pendent a Andorra. 
Aquesta eina de treball resul ta ser imprescindible per a qualsevol 
cartografia tematica, com ara la geológica. Com a exemple cal 
destacar que la base topogralica de la cartografía geológica rea
litzada per l'escola Holandesa en el sector andorra (ZWART, 1965 
i HARTEV ELT, 1970) fou de co lli ta própia,ja que aquests autors 
van considerar que la topografia existent no era prou acurada. 

~ Nivel! de l ea asso fluvial o lacustre 1 

""';.. Substrat pulimento! i estriot ~ Substrot poleozoic indiferenciot 

FIGUR..t, 3 
Pcrfils ¡ c~quema gcomorfológic de la cubeía de La Ma.ssana 

Figura d 'en V/LA PLANA (1985) on es mostren d!f"érent:; perflls interpretatius de la cuhera de la Masona. La secció /-/ ' correspon a un perfil realitzat a la 
pan-Oquia d "Ordi110 0 11 es represe11te11 els sedimenls del fons de vall i els p rese11ts a Segudet interpretats pe1· loan Mane/ Vi/aplana com matefials formats a 
partir d'una obturació lateral de la glacera principal. La secciO /!-// ' representa un pefjil transversal a /'eix de la val/ on es representen e/s sediments 
presents a La Gonarda i al JOns de va/l, L 'última secció correspon a w1 perfil que compren el delta de Santa Ca terina i Ja morrena del 'Aldosa. 
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Els primers esquemes geografics del Principal daten de la darre
ri a del segle XVIII , amb un mapa a escala 1 :60. 000 de 
LENGELÉE ( 1777) i un altrc de PU ITG (1788) que aglutina la 
Cerdanya, e l Pallars i I' Arieja. A mitjans del segle XIX , RIERA 
( 1849) publica un mapa de les va lis d'Andorra a escala l : 117.000, 
contemporani a la primera topografia espanyola amb triangu la
ció moderna que substituta l'Atlas topográfico de Espw1a de 
Tomás López publicat a l 18 I O (MARTÍ, 1994, pag. 95). No és 
fi ns a fi nals del s. XIX que es publica un nou mapa del Principal 
real itzat per DEREVELL ( 1889) a escala 1 :80.000, mentre que 
a l país veí des de 1868 es duia a terme el mapa topografic d'Es
panya a escala 1 :50.000. 
Pel que fa referencia a la Carie géologique détaillé de la France 
s'aglutinen sectors andorrans vinculats a l ' Ariege, com és el de 
MUSSY ( 1870), ROUSSEL ( 1906), BERTRAND et al. (1912) i 
MENGEL ( 19 13) a fi nals del s.XIX i principis del XX. 
Pel que fa referencia al Mapa Geológico de Espaila, segueix una 
evolució semblant a realització d 'estudis topografics en aquesr 
país. La cartografia geológica s'iniciá al 1849 a escala 1 :400.000 
d'una forma letargica. Al 1870 fou novament impulsada per M. 
Fernández de Castro (MARTÍ, 1994, pag. 94) i culmina en l'edi
ció del mapa geológic en setze fulls entre 1889 i 1892. Les pro
víncies catalanes van ser estudiades per Lluís M' Vida! (Lleida i 
G irona), Lucas Mallada (Tarragona), Josep Mureta i Silví T hos 
(Barcelona). Aquest últim autor fou el que realitza una obra de 
marcada re ferencia minero-geológica al Principal (THOS, 1884 
i 1885a i b). 
Cal fer esment que moltes de les referencies sobre la geologia del 
Principal existents al segle XIX , tenen un caritcter marcadament 
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Sector de la Margineda des del Roe d 'EncÍar. Por observar-se 
{'espadat del Roe de Parsoma que tanca la val/ d'Andorra la Ve/la. Al 
peu del Roe de Parsoma es troba situada la morrena terminal de la 
glacera de NUSSBAUM (1934). Fotografia per Valenti Turu. 
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economic des del punt de vista de l'explotació deis recursos mi
nerals del país, sobretot de la mena de ferro que eslava relaciona
da amb l'obtcnció de ferro dolc; pel procés conegut com el de 
Farga Catalana i que ha estat estudiat de fom1a recent al Princi
pat per SOLANS et al. ( 1993) i MAS ( 1993). 
El camp de la mincralogia i la gcologia d ' Andoirn fou tractat per 
primer cop per Silví Thos i Codina. A la decada de 1930 CLOSAS 
( 1934) real itza un primer recull de localitats sobre els diferents 
minerals existents al Princ ipal. El següent inventari de minerals 
presents a Andorra el reali tza MATA ( 1984) i fina lment els tre
balls de TURU ( 1994b), T UR U i RIBES (1992a i 1992b), TURU 
( 1994c), TURU i COLOMER (1994) des d' un prisma arqueoló
gic. Actualment s ' estan duent a termc d iferents cstudis especilics 
sobre m ineralitzacions amb interes económic per l 'escola de 
Barcelona, com són AY O RA et al. ( 1990), SOLER (1990), 
ESPINOLA et al. ( 1996); aquest úl tim trebal l d irigit des de la 
secció de geologia de l ' Institur d ' Estudis A ndorra ns de Barcelona . 
La cartografia geológica més actualitzada del Principal d ' Andorra 
es deu al BRGM francés (BESSON, 1992), q ue const itueix 
basicament un mapa de síntesi de la cartografia ex isten! a finals 
del segle XX a escala 1 :50.000 i que esta continguda en el full 
256 de l'Hospitalet a escala 1 :80.000. Aquesta cartografia es basa 
en els treballs de H. J. Zwart, G.W. VERSPYCK ( 1965) i J .J .A. 
Hartevelt per la gran part deis materials de baix i mig grau meta
mórfic del territori andorra, E. Raguin i J. P. Destombes amb l'aj ut 
de la cartografia de Van der Eeckhout pel sector més septentrio
nal del Principar (Arcalis, Rialb, Ransol, Val! d'Incles), A. Autran 
pels seus estudis sobre les intrusions granodiorítiques i R. Vyain 
per una fotoinrerpretació de les fomrncions superficials i e ls acci
dents tectonics més destacats. 
A partir de la síntesi de Maurice Besson hom s 'assabenta que les 
bases de la carrografia geológica andorrana foren assentades per 
l'escola Holandesa (ZWART, 1965 i HARTEVELT, 1970) a les 
decades deis anys 1960 i 1970. De fonna contemporania Noel 
LLO PIS LLADÓ ( l 967a i b) va efectuar la cartografia del Prin
cipal a escala 1 :25.000, cartografía que ha estar molt poe di fosa i 
sense seguidors, ja que l' autor de la mateixa va morir de forma 
prematura en un accident. 
De forma recen!, s'han desenvolupat diferents tesis de ll icencia
tura i doetorals des de la universitat Autónoma de Barcelona al 
Principar sobre els materials Paleozoics com són els treballs d'Ori
o l BOU (1988) al dom de la Rabassa i d 'lgnasi CAPELLÁ ( 1988) 
en l'estructura del sinclina l de Llavorsí entre els ri us Civís i Va lira. 
Ignasi Capella ha continua! e ls seus estudis sobre la deforrnació 
deis materials del Paleozoie, realitzant linalmenl la tesi sobre la 
variació de l'estil estructura l al Pirineu central i oriental (CA PE
LLA, 199 1 ), amb la publicació de CARRERAS i CAPELLÁ 
( 1994) i CAPELLÁ ( 1997). 
Des de la universitat Central de Barcelona POBLET ( 1987 i 1990) 
també estudia el sinclinal de Llavorsí al sector occidental del 
Principal, A lt Urgell i Pa llars Sobira , amb publ icacions com 
CASAS i POBLET (1 989) i POBLET i ENRIQUE ( 1990). El 
sector meridional del Principar ha estat estudiar per SOLER 
( 1990), amb especial émfasi en el contacte entre el cos intmsiu 
d ' Andorra-MontLluís i el Paleozoic amb la publicació de SO
L E R i EN R IQ U E ( 1989 ), SOLER i AYOR A (1991 ), 
CARDELLACH et al. ( 1992). Tant Josep Poble t com Albert So-
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A : l . PHlt•(1~1·n1• fnrPl:tnd hnsin!<>: 2 . all1w1h1mous 1·(1\'t•r: :t. srrlimt•nlttry ttml 111t' lasrdim1·n!HI) ¡irr-llrrryniiln nit•ks: ·1. J!nt•iss : ~'- inlrusi\'t' gmr11uliorites. 
and n•lakd it?n1•011s nwks: H . . \ lpim· lhrusls : 7. faults. 
H : 1. :\1•of.11'11t' : 2. pol'l-1 lt·n ·~ nian nwk.;: :t st·dimt·ntary 1md r11t•las1·di11lt'11\ary ¡m·-1 IPrcynian rm·ks: -L ~nri¡;¡s; ;,, intru"iq• J!rnnodiorilPS amf n•la1erl 

i!!llt'OUS l"Ol '~S: fj, J{nt·~niun lhrusls: i. :\lpint· thru::.ts: 11 . faults. 

F11 :. 1. - Schéma 1lructurol de1 Pyrenée• orienlale1 el centrole1 . 

. 4 : 1. hus,.,j,¡¡¡ palt>o¡!hw.'! rFr11•11ru-puy.\·: 2.. r_·out'f'rtun• (/llud1torlf': :l. m11tt'riuux fJrt;.Jiprr:·niP11 sédinwnwirP "' mPt11~·etJimp11win•: -J. ¡lllei.'!s: 3: J!rmú
loi"drs irurmnf" 1•1 m1·hr,.· ma¡t1twfiq1w." o,.,s11cié<'-~.- (i. rJwraurlwm1•111." 11/p¡,1s: -:. fni/IN1. 
fl ; / . . \Pr1¡!P11r; :!. materüwx ¡10 ... 1-h1>r<'.wlirr1.,·; .1. mntérfoux ¡irP-h t'rt'ytl Í<'ll ." _,,prfimP11taim.,· PI mtlta.widimP11t11in>.~; J. /OIC'i.~.~.- .i ¡rm11itoi'de." i11trus1fs t•/ 

roclws nw~m,,tit¡ul'." n.•·.iinriP,,..c fi. 1·/wr ·mrrlu•mp11f.~ lwrl')'llÍPn.,·: 7. rhr1•rwrhn11err1.,· alpins: H. fflifles. 

Figura de CASAS et al. (1989) on es mostra la cartogrC1jia del Pirineu a11ome11at «axial» en el seu sector meridional, on s 'observa la distribuciO deis 
materia Is més anti es al nord i e/s mes moderns al sud.juntament amh la situació deis batólits granítics s.I. El Principal es l'itua entre el massis de/ 'Hospitalet 
i la unilat del Segre. L 'estructura geológica d'A11dorra estOformada per una serie d'anticlinals·(dom de la Rabassa, anticlinal de la Massana i l 'Ospitalet, 
on en aquest últim indret afloren els materia Is més anticl) i, sinc:littals (unitat de Llavorsí de Tor). Aquests materials van ser inh-uílsper batOlits granodion'lics 
com el d 'Andorra-Mont lluis. afinals de /'orogenia Herciniana. 
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ler i al tres autors publiquen en CASAS et al. ( 1989) sobre la 
disposició estructural deis materials Paleozoics en el sector meri
dional d 'Andorra, Pallars i Cerdanya. 
Per altra banda, també des de la universitat Central de Barcelona, 
Jordi CIRÉS (1986) i Gemma ALÍAS ( 1990) esrudien el sector 
septentrional d ' Andorra, les estructures dómiques deis massis
sos de l'Aston i l'Ospitalet. En ALÍAS l CJRÉS (1994) es pot 
trobar un resum deis seus estudis. Aquests últims autors també 
han tracia! l'anticlinal de La Massana CIRÉS et al. (1990) i han 
publica! temes específics del seu sector de tesi en CARRERAS i 
CIRÉS (1986) i ALÍAS i LIESA (1992). 
·Coma resum de la história geológica d ' Andorra es pot dir que el 
substrat rocós és formal per materials pre-hercinians, que han 
estat afectats perla tectónica i el metamorfisme regional, generar 
en l'orogénia Herciniana fa 320 milions d ' anys (ma.). Aquest 
metamorfisme regional és més intens en la part nord del Princi
pal que en la part sud del mateix. La litología que presenten els 
,materials pre-hercinians a Andorra pot ser sil icatada o 

1calcosilicatada. L' edat deis materials silicatats comprén el Cam
,briá, l'Ordoviciá i el Siluriá (600-400 ma.), així com també el 
Carbonífer pre-Herciniá (350-320 ma.), mentre que e ls 
,calcosilicatats queden compresos dins del Devonia (400-350 ma.). 
-Tots aquests materials pertanyen a l'era Primária o Paleozoica. 
1Als finals de l'orogénia Herciniana, entre el Carbonífer superior 

1fins al Permia inferior (3 18-290 ma.), una série de materials 

1magmatics de composició granítica i granodiorítica intrueixen 

1els materials Paleozoics, per formar batolits de dimensio ns 
1decaqui lométriques. Posteriorment l'orogenia Alpina (65 rna.) 
Jfou la responsable de I'aixecament de la serralada Pirincnca. La 
progressiva elevació deis materials que formen el substrat del 
Principal fou el producte d'una tectónica compressiva, que pro
duí el lliscament de la majoria deis sedirncnts dipositats entre els 

NUm. 9 - Fehrer 1999 

320 i 65 ma., per formar cls pre-Pirincus. Seguidament, el regim 
tectónic passa a ser distcnsiu i es fonna la depressió de la Cerdanya 
i la depressió de la Seu d ' Urgell, ambdues d'edat Neogena. 
Finalrnent, els processos erosius extems modelen el relleu gene
ral per l'orogénia Alpina. El procés que més ha influi·t en les 
actuals fonnes de les va lls andorranes ha estal, sens dubte, el gel 
de les diferents glaciacions quaternaries. 
Si bé gairebé tothom está d'acord amb aquesta evolució, si que 
existeixen discrepimcies en e ls orígens d'aquesta historia geoló
gica, tant pel que fa a l'orogénia herciniana coma !'alp ina. No 
obstant, al sector conegut antigament com Pirineu axial, la dis
cussió se centra basicament en !'origen i evolució de l'orogénia 
herciniana. Els defensors d'una i altra posrura es poden dividir 
per escoles que de forma tradicional han estudial el Pirineu. 
Seguint les idees de JULIVERT ( 1986) de l'escola Catalana, la 
serralada 1-Ierciniana, per les seves dirnensions, era perfcctament 
comparable a les grans scrraladcs actuals (Andes, Alps, H imalaia), 
i aixo només es pot copsar si es mira a escala continental. Al 
continent Europcu es rcconeixen fragments d'aquesta serralada 
en els orógens alpins, com els Alps, Pirincus, les Bétiques, amb 
la sobreimposició de la defonnació alpina, i en I' Europa estable 
(Massís Central Frances, Mass ís Hespéric, Massís Rená, massis
sos Mancclia i Domnoniá) sense cap modificació substancial des 
del final de I 'Era Paleozoica. El relleu de la serralada que es va 
formar com a conseqüéncia del cicle Hercinia, va quedar total
ment erosionada a finals del Paleozoic. A l' inici de l'Era Meso
zoica, es produí la segmentació deis continents, per un sistema 
de horsts igrabbens, semblants al sistema actual del rift d' África 
Oriental, a escala crustal, i es fonna un ocea entre els continents 
segmentats (Ocea Atlantic). 
Per imaginar-se e l tra9at de la serralada 1-Ierciniana, cal retornar 
els diferents blocs continentals a la seva posició que tenien al 

Fotocomposició d 'un ajloramenl de sediments existents a Santa Coloma i que \'ª" ser citats per p rimer cop per NUSSBA UM (1956). A la prese111.futogrujia es 
poden observar uns sedimems llitats a la base del wlús que corre.sponen als materia/s jlzwioto,.rencials de NUSSBA UM (1956). Per sobres 'identifica una capa 
de granulometria gro/lera sense estruclures sedimentilries, capa que ha eslat inte1pretada per NUSSBAUM (1 956) com un sediment moirenic. la capa inferior 
ha estat estudiada des d 'un punt de vista sedimento/Ogic per l'au101; al'l'ibam a la conc/usió que aquests materials són g/Gdojluvials i els aporls de1rilics 
provenen d'unu conca 011 la litologia predominantes la ígnea {val/ del Madriu, Va/ira d'Orient). Aque.u}Ct implica que la val/ de la Va/ira del Norcl deuria eslur 
obturada en el moment de la sedimentació de la ca'pa inferior. Fotografia per Valentí Turu. 
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fu;. 1 J. - Conceplual cross· sections illu1tlrating the stn..1cturaJ relationships between the Cadí. Segre and Lla\IOrtÍ units. 

1. Post-H~rcynian ror:ks; 2. Silurian. u~vonian und rn·· Ht>rrynian Carhonikrous: 3. L;flpl:'r Ordo\'ician and Carnbro-Ordovic:ie-n; 4. Alpinc 1hrusts; 
5. l ln<"ynian thrusts. 

Fu:. 13. - Coupe1 téol0Kique1 concepluale1 monlrnnl (e1 relation1 1lructurole1 enlre le1 uniM• du Cadi, Se6"8 ef Uaro,..í. 

l . :WntP.rimu post-herryrlif>n.~; l .. ''iilririf'n , /Jhoniet1 ('l CnrbonijPrP prt>· h~rr.yniM: J. Ordovicien sup erieur Pf r:r1mbro-Ordovicien: 4. ChPVaucheme111.c 

(l /pin:<: 5. ChPmut·hPml'nfs hercyniPm. 

Figurad 'en CASAS et al.(1989) 0 11 es mostren els passos de deformació deis materials de lt1 zona Axial del Pirineu a partir de l 'orog€11ia Herciniana i Alpina. 
Lo primera figura (a) representa / 'esta/ del sector meridional afinals de /'orog€nia Alpina, on es poi observar una .'ierie d'escates encavalcants de ~ifereltls 
edats ¡ 1111 efecte de «tilting» cap al sud de tola / 'estructura produiGa per /'última orogi!nia. A la sego11a figura (b) s 'esgrimeix l 'erosió deis materials de la 
sen·a/ada Herc;,riana i la sedimemació deis materials Me<;ozoics i del Paleozoic superior post Hercinians. A la tercera.figura (e) es mostren els e11cavalcame11ts 
produrts a / 'orogenia Herciniana després de que aquests material.~· hagin es/al plegats en els primers estadis orogC11ics (figurad). 
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fina l del Paleozoic; així Ja restitució més impo11ant que cal fer és 
el lancament de l'Atlántic, a fi de col•locar América del Nord i 
del Sud adjacenrs a Europa i África respectivament. A Europa, la 
serralada continua amb un tra~at subrectilini des del Massís de 
Bohémia cap a J'oest. a través del Massís esquistós Rená, Selva 
l\egra, Vosges, Odenwa ld, fins al Massís Cent ral franccs, a l 
Massís Armorica, i massís Hespéric on la Serralada Herciniana 
g ira i pren Ja forma d ' un gran are, que ha esta! anomenat 
lberoannoricil. Aquest are és comparable als ares que descriuen 
les serralades més modernes del sistema alpí, ta ls com 1 'are deis 
Carpats orientals, Carpatobalcánic, el de Gibraltar o bé el deis 
Alps marílims. Des del Massís de Bohémia cap a l'est, Ja Serra
Jada possiblement fonna un are simétric a )'are lberoannorica, 
fins en lla¡;ar amb els Urals, mentre que a J'extrem occidental 
d 'Europa, al sud de Ja peninsula Ibérica, Ja Sell"alada Herciniana 
queda tallada pel fronl bétic, i possiblement Ja Se1Talada dibui
xés un al tre are en sentit contraria J' lberoannoricá. que en llac;a
va amb les Mauritánides i els Apalatxes. 
En l'evolució de Ja fonnació de Ja serralada, de forma simplifica
da, es poden diferenciar tres períodes: el primer, preorogénic, 
sense compressions importants; orogénic en sentit ampl i, en que 
es produi"ren les deformacions, el metamorfisme i Ja intrusió deis 
granitoides; i tardiorogénic, en el qua) Ja serralada, ja constitui·
da, fou simplement destrui"da d'una manera progressiva per J'ero
sió. Durant el temps preorogi:nic tingué lloc una complexa sedi
mentació, en general de poca fondaria, i ocorregueren diversos 
episodis de vulcanisme. La dinámica de 1 'escor¡;a durant aquest 
temps fou probablement controlada per processos extensius, que 
dona lloc a ls evcnts volcánics comenta ts, i a Ja intrusió de 
granitoides. El període orogénic comcnc;á amb els primers signes 
de compressió, que en el Massís Hcsperic es detecten a partir del 
Carbonífer, peró en el Massís Central francés comen~a a partir 
del Devoniá. El desenvolupament de J'orogénesi es caracterítzá 
per una successió de fases de defonnaeió, juntament amb el me
tamorfisme, que afectá solament les zoncs internes de la serrala
da i Ja intrusió de granitoides. En línics generals, a Ja serra lada 
hi ha un grup de «granitoides vells», intrui"ts després de Ja prime
ra fase de deformació, peró anteriors a les fases tardanes. en ni
vells on e l metamorfisme regional era alt i un grup de «granitoids 
joves», intrui"ts postcriormcnt a les últimes deformacions, que van 
arribar a nivells més superficials en l'escorc;a. Des d'un punt de 
vista geoquímic , pode n ser di vid its en dos g rups: a) el de 
granitoides calcoalcalins (esscncialment granodiorites), d ' origen 
profund, que es van intruir quan ja havia cessat el metamorfis me 
regional; b) un grup de granits de tendéncia alcalina (granits de 
dues miqucs), més soms que els anteriors, fonnats a partir de 
fusions en cls nivclls mitjans de l'escor~a, gn\cies a l'aponació 
calorífica que va provocar també el metamorfisme regional. 
A Ja Serralada Costanera Catalana i a ls Pirineus, els «granitoides 
joves» són els més abundants; únicament hi han granitoidcs vclls 
en les Guilleries, en el nucli del dom de l Canigó i en d 'altres 
ilrees d'alt grau metamórfic. peró en el Massís Hesperic ocupen 
grans extensions. 
Pel que fa referéncia a les intrusions magmátiques, per l'escola 
Catalana el quimisme calcoalcalí ct'aquestes, típic de les zones 
on hi ha subducció de J'escor~a oceánica per sota de J'escor,a 
continental, ha portal a CARRERAS ( 1986) a pensar· en Ja gene-

10 

Núm.? · Fehrer 1999 

ració del magma d'aquests cossos intrusius pcr un tipus de pro
cés subductiu, on hi ha una generació de magma básic en profun
dital que puja per diferéncies de dcnsitat i fon parcialment J'es
cor,a continenral, es batTeja amb aquesta i produeix que el mag
ma es tomi més félsic. El model adopiat per JULIVERT ( 1986), 
JULIVERT i MARTJN EZ ( 1987) i JULIVERT ( 199 1 ), és el de 
que Ja serralada rcspon al model col- lisional, en on un conlinent 
de J' Europa meridional ha uria col·lisionat amb un continent 
nordcuropeu. ja que hi ha indicis de )'existencia d' antics oceans 
tancats i vellcs zones de subducció que podrien situar-se en el 
canal de Ja Mimega, Galícia i prop de J'illa de Croix . Segons 
aixó. J'csquema seria més complex que el d'un sol oceá Mitjá 
Europeu tancat per Ja col· lisió deis continents que el Jimitaven. 
La Serralada Herciniana podria ser el resultat de J'evolució de tot 
un mosaic de microcontinents i arees oceaniques de dimensions 
petites o mitjancs. 
L'escola francesa de Montpe ller, amb MATTE (1986), MATT E i 
MATTAUER (1987) i MATTE i BCRG ( 1981) també pensen en 
el tancamcnt d ' un ocea per subducció. Aquests autors consideren 
que J'orogenia herciniana te un carácter compressiu. típica d'un 
orogen de coJ.Jisió. De fct, c ls estudis de VJTRAC-MICl-lARD i 
ALLÉG RE {l975) revelen que el massís d'Andorra-:vtont Lluís 
és el producte d 'L111a barreja de material crustal (de caire félsic) i 
mantél·Jic (de caracter bas ic). Els estudis de VIELZEUF i 
HOLLOWA Y ( 1988) revelen que el 40% deis granitoids prové de 
Ja fusió de metasediments pelí tics. 
L'escola francesa de Tolosa, SO U LA el al. ( 1986) i POUGET 
( 199 1) opinen que la fonnació d'aquests cossos és producle d' un 
procés diapíric que al fondre 's 1 'escon;a pcr 1 'anatéx ia indui"da 
perles inrrusions de magma bilsic i ultrabásic manlel·lic, que per 
diferéncies de densi tat es van intrui"r dins deis matcrials Paleo
zoics, van generar un metamorfisme regional que es va desenvo
lupar poc abans i_durant l' estadi compressiu de máxima defor
mació. 
L'escola anglesa, amb WJC KHAM i OXBURGH ( 1985, 1986. 
1987a i 1987b). proposen un rijii11g d'escala crustal, per expli
car e l metamorfisme de baixa pressió i alta temperatura típic de 
J'Herciniil deis Pirineus, acompanyat d'intrusions derivades de 
magmes mantel· lics amb anatéxia crustal. Aqucsts autors consi
deren que l' orogenia herciniana és de caire distcnsiu, típic d'un 
abombament litosféric que comporta un sistema de rifis en su
perficie, producte del gradicnt geotérmic anómal pcr intlucncia 
deis magmes rnanté l·lics. 
L'cscola Holandesa inlerpreta que les estructures defo1matives 
del P iríneu Hercin ia tenen el seu origen en una tectónica 
extensional , com són els cstudís de Van den EECKHOUT ( 1986). 
Van den EECKHOUT i ZWART (1988), GJBSON (1991). Per 
aquests autors les zoncs profundes de la crosta herciniana que 
atlora en cls Pirincus, es van formar pel desenvolupament d ' una 
zona de cisalla d'escala crustal, formada extensionalment; que 
és un model similar al proposat pcr WICKHAM i OXBURGfl 
( 1985 i 1986). Per VlSSERS ( 1992) l'orogenia herciniana es des
envolupa en dos estadis: a) un primer estadi ct'escur~arnent i en
gruiximent crustal, retlcxat pel desenvolupament d 'encavalca
mcnts i fo liació sub-ve11ica ls de Ja supraestruc1ura, i b) un estad i 
tardá amb el descnvolupament de semigmbbens per extensió 
crustal, amb Ja fonnació de les fo liacions sub-horitzontals de Ja 
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infraestructura, e ls doms mctamó rfics (Asta n i 

!'Ho s pitalet), separa ts pcr c isalles d 'csca la 

crusta l. Aquestes estructures es d esenvolupe n 

qua n hi ha l' empla<;ament m ass iu d'intrus ions 

granod iorí tiques, p roducte de la fusió i barreja 

de la c ro sta infe rior. L.'extens ió va comenc;ar poc 

despres de J'estadi de plegament de is materials 

Pa leozoics, amb un aixecament qui lomctric d e 

l'escor.;a. 

Per les escales d e Montpelier i Catalana, Ja re

construcció d e l cinturó orogenic en e l SO 

d 'Europa sembla incons istent a m b Ja idea d'una 

extensió condui'da pe r forces extemes a Ja crosta 

Pirinenca . 

Aigüerola 

Pera J 'escola Holandesa a mb V ISSERS ( 1992), 
les dades estrucrurals, Ja natura del metamorfis

m e (alta temperatura i ba ixa pressió), Ja m agni

tud de 1 'a ixecam ent ( 1 O Km segons e ls models 

geofisics), les extenses intrusions de g ranodiori

tes, i les intercalacions basalto-andes ítiques dins 

deis sediments continentals d e semigrabens, in

dica un colapse gravitatori d'una gran columna 

litosforica en el mantel!. 

Vista de la val/ de la Va/ira del Nord des de la carretera del Coll d 'Ordino. En primer p/a es 
poi observar la vi/a d'Ordino, sector que ha estat estudia! principalment per PRAT (1980) i 
VILAPLANA (1985). A partii- d 'aq11est sector el front de la ge/era d'Ordino va fer diferents 
aven<=os cap a la canea de La Massana, tal com descriuen TURU i BORDONAU (1997). 
Fotografia per Valentí Turu. 

Una vcgada arriba ts a aquest punt s ' a rriba a la 

conc lusió que e ls estudis sobre la geología i Ja 

geomorfologia a l Pirineu i, pe r extens ió a l Princ ipal, cstan e n 

ple na evolució, amb una dialectica canden! a partir d e is estudis 

d e dife re nts univers itats . Apoca poc Andorra va pre ne nt consci

encia d e Ja seva riquesa natural i com en<;a a se r e studiad a pcr 

gent d ' aquí, no obstan! encara cal estructurar i canal itzar aquests 

estudis si e s vol garantir un bon resulta! deis m ateixos i difondre 

Ja infom1ació de forma local i g lobalment alhora. 
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Rectificació 

A les notícies de l passat A igüerola (Núms . 7 i 8) feiern una afirrnac ió inexacta. 

A la pagina 12 a ssenyalavem la necessitat d 'exigir la instal·lació d e depurado

res a ls edifi c is grans. Dones bé, aquesta obligació ja existeix a A ndorra des de 

que es vaaprovar e l R eglam ent de con trol de les a igües residuals i d e protecció 

de les aigües superfic ia ls . Aquest Regla rnent, ap rovat el 18 de desembre de 

1996 pel Govem i publ icat al Butlletí Ofic ia l de l 27 de desembre de 1996, 

incorpora "l'obligació p e r tots eÍs edificis superiors a 300 equiv a lents habitants 

de disposar d'una d ep uració p rev ia (Art. 10). És competencia del D eparta rnen t 

de Medí Arnbient lixar en cada cas e ls nivells d 'abocaments exigits en funció 

del context loca l. 

Agraün a la Sra. Silvia Calvó, Cap de servei de medi arnbient, la possib ilitat de 

fer aquesta matisació . 

ADN 


	Pag 1
	Pag 2
	Pag 3
	Pag 4
	Pag 5
	Pag 6
	Pag 7



