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l. 1 NTRODUCC 1 Ó

EIs materials hercinians que afloren en la zona

axial constitueixen el aó c o L de la serralada pirinenca.
La disposició actual d ' aquests materials és el resultat

de la t.ec't ón.í.ca alpina, t.ect ónd c a que ha donat lloc a un

seguit d ' estructures que, en els terrenys del s óc o L, es

superposen a d'altres hercinianes i de més antigues.

Malgrat que les estructures alpines i hercinianes

tenen característiques' diferents, sovint llurs direccions

principals coincideixen, fet que de vegades fa difícil

d ' esbrinar a quina de les dues or-ogen í.e s es deuen certes

estructures. Endemés, algunes de les estructures formades

a l'hercinia poden haver inflult l'estructuració alpina
del Pirineu.

L'objectiu· inicial del present treball, consistí

en l'estudi deIs diferents esdeveniments tectonics, en

especial els alpins, soferts per les roques del soc�l herci

n í.á en una
á

r e a del Pirineu oriental. Per a í.xó ha calgut
una analisi deltallada de l'estructura alpina deIs terrenys
de la cobertora, així com de la li tologia i estructura

herciniana deIs materials del socol. En aquest context

aquests dos aspectes han adquirit un gran desenvolupament.
L' estructura alpina de la zona axial és actual­

ment poc coneguda, tot i que constitueix un tema de capital
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importancia per a l'enteniment de l'estructura del Pirineu.

L'area estudiada, al voltant del límit entre els materials

hercinians de la zona axial i els de la cobertora en el

Pirineu oriental, ofereix unes condicions apropiades per

a l'estudi de la tectonica alpina deIs terrenys del socol

he r-c Ln.i.á , Els· treballs anteriorment realitzats (Fontboté,

1949; Vergely, 1970; Robert, 1980) ja han demostrat la

participació en aquesta are a de les roques del socol herci­

nia en les estructures alpines.

Els límits est i oest del sector cartografiat

(fig. 1.1) han estat fixats en funció de les característi­

ques estructurals álpines; el sector triat presenta una

estructura alpina homogenia en els materials de la cobertora,

sector que coincideix amb una ár-e a on la participació del

s
ó

c o L en les estructures alpines és molt manifesta.

El límit nord ha estat situat en els materials cambro-ordo­

vicians de la unitat més septentrional reconeguda i el

sud en el contacte entre els materials de l' Eo c e i els

del Gar-umn í.á ,

ment visibles

ja que les estructures alpines són especial-
en els nivells de l' Estefano=Pe r-md

á

.í,: del

Garumnia. e

La zona així limitada correspon aproximadament
al sector nord de la comarca del Rd.po LLé s , exceptuant-ne
la carena i massissos fronterers (estudiats per Santanach,
1974). L'extrem oriental, als voltants, de Rocabruna, per­

tany a la comarca de la Garrotxa i el llindar oest practic�
ment coincideix amb el límit occidental del Ripolles.L'area
cartografiada és travessada transversalment pels rius Ter-i

Freser i correspon a un seguit de serres que s
'

a Ldnien

paral.lelament a la carena front�rera, que assoleixen a19a­
des superiors als 2.000 m: Serra de Montgrony - Coma Ermada,
Serra Conivella i Serra Cavallera.

Per tal d'integrar totes les estructures observa­

des a la vora sud de la zona axial en un tall complet de

tot el vessant sud-pirinenc del segment estudiat, s'ha

realitzat un tall geologic compensat a través de les valls

del Freser i Te� parant esment en les arees d'interes re-
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llevant, en especial les que contenen els sistemes d'enca­

valcaments més meridionals.

Aquesta memoria esta dividida en quatre parts

principals. La primera, introductoria, inclou la nomencla­

tura proposada en c a t.aLá de les estructures d ' encavalca­

ments. La segona part (capítols 3,4,5 i 6) tracta de Ls

materials i l'estructura alpins. Fa emfasi en la descripció
de la geometria de les estructures d'encavalcaments i plecs

associats, en l'analisi de les mesoestructures de deformació

formades durant el desenvolupament deIs sistemes d'encaval­

caments i en la diferenciació d'unitats estructurals. L'es­

tructura interna i les caracteristiques litologiques de

les unitats estructurals constituides per materials herci­

nians es descriuen en la tercera part (capítols 7 i 8).
La darrera part (capitol 9) sintetitza les principals apor­

tacions del present treball, i descriu els efectes de

la superposició de les estructures alpines en els terrenys
del socol hercinia. Conclou amb una discussió de les impli­

Gacions deIs resultats d'aquest treball en l'estructura

de la serralada pirinenca.



2. GEOMETRIA DE LES ESTRUCTURES D'ENCAVALCAMENTS:
RESUM 1 TERMINOLOGIA.

En els darrers anys, el coneixement de la geome­

tria deIs encavalcaments slha incrementat considerablement.

Des del treball de Dahlstrom (1970) fins a 11 actualitat

són nombrosos els articles que s 1 han pub Lí.ca t., referents

a aquest tema (Hossack, 19791 Elliot & Johnson, 1980; Boyer

& Elliot, 1982). Com a resultat di aquests treballs,
.

s 1 han

introduit gran quantitat de nous conceptes estructurals

i s 1 ha desenvolupat una amplia terminologia anglosaxona.

El principal objectiu d'aquest cap{tol �s fer �

un breu resum teoric de la geometria d'encavalcaments per

tal di introduir la terminologia, en llengua catalana, que

s'utilitzara en la present memoria. S'especificaran les
.

equivalencies entre els termes catalans i els anglesos
i es proposaran nous termes per a aquelles estructures

que no disposen d1un terme específico

Aquest capítol s 1 ha basat fonamentalment en els

articles de Butler (1982) i Boyer & Elliot (1982).

Elements geometrics di u·n encavalcament

Un encavalcament (a: thrust ) �s qualsevol falla

que dóna lloc a l'escur9ament d1un pla arbitrari de referen

cia (Norris, 1958; McClay, 1981). Malgrat que aquesta defi­

nició no �s del tot satisfactoria (caldria precisar millor



el terme pla arbitrari) és la més comunment acceptada

�utler, 1982). El cos rocós despla9at per un encavalcament

s' a nomenar
á lamina encavalcant o mantell de corriment (de

dimensions relativament majors que la lamina encavalcant)

i seran equivalents al terme angles thrust sheet. El terme

frances nappe.no es del tot equivalent a tots aquests da­

rrers termes (vegeu McClay, 1981 per a una discussió més

amplia) •

La unitat que es troba per sobre d '
un encavalca­

ment s'anomenara bloc superior (a: hangingwall ) i la que

es troba per sota bloc inferior (a: footwall) (fig. 2.1).
Els encavalcaments descriuen una trajectoria

esgraonada constituida per parts or-Lg í.n
á

r-d amerrt. horitzon­

tals que es denominaran replans (a: flats ) i parts redre9a
des que es denominaran rampes (a: ramps ), segons les quals
els encavalcaments pugen en la direcció de de s p La c amerrt.

(fig. 2.1).
La intersecció entre un encavalcament i qualsevol

altra superfície de referencia s'anomenara punt d'interrup­

ció (en un t.a Ll.): o línia d' interrupció (en un mapa) (a:

cut off).

(a:

Normalment, en

thrust-and-fold belts

els cinyells d'encavalcaments

o thrust bel ts) e Ls : encavalca-

ments es desenvolupen en una seqüencia sedimentaria no

plegada. En aquestes situacions els replans seran paral.lels

als plans d'estratificació i les rampes obliqües a l'estra­

tificació.

Independentment de la seva disposició actua�
les rampes són aquelles parts de l'encavalcament que conte­

nen lí ní.e s d ' interrupció de la superfície de referencia.

En funció de la localització de les superfícies de referen­

cia intersectades per l'encavalcament (en el bloc superior

o en el bloc inferior) es diferencien respectivament les

rampes de bloc superior (rBS a la fig 2.1) i les rampes

de bloc inferior (rBI) (a: hangingwall ramps i footwall

ramps) .

Els replans seran aquelles parts de .l 'encával.ca-
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r-igura 2.1. Aspectes ge ome t r
í

c s re Lac í

ona t s amb una única superfície
d'encavalcament

Figura 2.2. Tipus de rampes, segons l'orientació del pla de rampa
respecte a la direcció de despla�ament de la l�mina enca­
valcant.



ínent que són paral.leles a les superfícies de referencia.

Igualment es diferencien els. replans de bloc supetior
(RBS) i els replans de bloc inferior (RBl) (a: hangingwall
flats i footwall flats) (fig. 2.1).

Les rampes es classifiquen, d'acord amb la dispo­
sició del pla de rampa respecte a la direcció de desplaya­
ment de l' encavalcament, en rampes frontals, laterals i

obliqües (fig. 2.2 ).
La línia que limita la superfície d'un encavalca­

ment s'anomenara contorn (a: tip line ).
Els encavalcaments amagats (a: blind thrusts)

són aquells encavalcaments, el contorn deIs quals no aflora

(Thompson, 1981).

Sistemes d'encavalcaments

Un sistema d'encavalcaments (a: thrust system)
és un conjunt d ' encavalcaments que estan connectats entre

ells (Boyer & Elliot, 1982).
Línia d'entroncament (a: branch line ) és la

línia de connexió entre dos encavalcaments. (fig. 2.3.).
S'ha de distingir de la línia d'interrupció d'un encavalca­

ment respecte d '
un altre (en aquest cas la línia d ' inter­

secció implica una relació c r ono Lóg i.c a i un encavalcament

talla l'altre).

Unia d'entroncament frontal Encavalcament Inferior /
Línic d'entroncament caudal

---

Figura 2.3. Geometría d'un dúplex.
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D'ENCAVALCAMENTS

THRUST

SYSTEMS

ESTRUCTURES IMBRICADES

IMBRICATE STACKS

DOPLEXS

DUPLEXES

ESTRUCTURA IMBRICADA FRONTAL-{LEADING IMBRICATE STACK

ESTRUCTURA IMBRICADA CAUDAL

TRAILING IMBRICATE STACK -1
-{

�

DOPLEX DE CABUSSAMENT

CAP AL RERAPAtS

HINTERLAND
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L127

--.t:o....

�
Figura 2.4. Classificació deIs sistemes d'encavalcaments. Segons

Boyer & Elliot (1982), modificat.
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SEQÜENCIA DE

BLOC· INFERIOR

... _.. .

SEQÜENCIA DE

BLOC SUPERIOR

Seqüencies de propagació d'encava1caments. La direcció
de propagació és indicada per la fletxa. E1s encava 1ca­
ments s 'han. numerat segons l' ordre de formació. Segons
But1er (1982).

-Figura 2.5.

Un sistema d'encavalcaments paral.lels entre

ells i entroncats en un encavalcament inferior s'anomenara

estructura imbricada (a: imbricate stack o imbricate �).
Aquest terme compren tots els cossos rocosos

desplayats que s
'

anomenaran escates (a: slices), com el

conjunt d ' encavalcaments que les envol ten que s
'

a nome n a r-á
ventall imbricat (a: imbricate fan) (fig. 2.4).

Si els encavalcaments s'entronquen en un encaval­

cament inferior i en un encavalcament superior-i descriuen
una forma asimptopica s'obtenen una serie d'unitats rocoses

completament envoltades per encavalcaments. Aquestes uni­

tats s'anomenaran llenties encavalcants Ca: horses). Un
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'conjunt de llenties encavalcaments, juntament amb els enca­

valcaments que les envolten constitueixen un dúplex (a:

duplex). Un dúplex esta limitat per un encavalcament infe­

rior (a: floor thrust) i per un encavalcamep.t superior

(a: roof thrust ) (fig. 2.3).
L'encavalcament inferior de tot el sistema d'enca

valcaments s�anomenara encavalcament basal (a: sole thrust).

Boyer & Elliot (1982) proposen una cla�sificació
deIs sistemes d'encavalcaments. Aquesta classificació s'ha

resumit en la figura 2.4.

Seqüencies d'encavalcaments

Un sistema d ' encavalcaments es pot desenvolupar

seguint dues seqüencies de propagació diferents.

Si un encavalcament situat per sota d '
un altre

es de s p La c a amb posterioritat i així successi vament, de

tal forma que els encavalcaments superiors representen

els primers de ap l.ac amerrt s i els encavalcaments inferiors

els darrers des p Lac amerrt s , en resultara una aeqüé nc í.a de pro­

pagació que s
'

a nome na r-á seqüencia de propagació de bloc

inferior o seqüencia de bloc inferior (a: piggy-back thrus­

ting sequence). En el cas oposat, és a dir, si els encaval­

caments superiors són posteriors als inferiors, la seqüen­
cia de propagació resultant s

'
ariomena r-á seqüencia de bloc

superior (a: overstep sequence) (fig. 2.5). Els encavalca­

ments desenvolupats seguint una seqüencia de bloc superior
s

'
anomenaran encavalcaments fora de seqüencia (a: out-of­

sequence thrusts).
A banda i banda d'un cinyell d'encavalcaments

es poden distingir dues vores: la vora externa o avantpaís
(a: foreland ) i la vora interna o rerapaís (a: hinterland).
En arigLes s

' utilitzen els termes hindward i forward per

indicar respectivament cap al rerapaís o cap a l'avantpaís.

Aquests termes s
' apliquen tant a un cinyell d ' encavalca­

ments considerat globalment com a estructures concretes

per diferenciar sectors o per indicar cap a on' cabussen

'�es estructures (fig. 2.4).

"\
..



14

Uns altres termes molt utilitzats en la literatu­

ra anglesa per diferenciar la part del davant de la part

del darrera d'una estructura s6n els ·de leading i trailing

que es traduiran respectivament com frontal i caudal. Així,

per exemple, es diferenciara la �línia d'entroncament fron­
tal de la línia d ' entroncament caudal d '

un dúplex o d' una

llentia encavalcant (fig. 2.3), o la part frontal d'un

apilament antiformal.

Estructures de deformaci6 en les lamines encavalcants

EIs plecs formats en el bloc superior d'un enca­

valcament durant la seva ascensi6 per una rampa s'anomena­

ran anticlinals de rampa (a: hangingwall anticline o ramp

anticline o cu Im.í.nat.Lon j- La part frontal d '
un anticlinal

de rampa es pot anomenar també rampa del bloc superior.
S'utilitzara el terme de culminaci6 per a desig­

nar una flexi6 de les lamines encavalcants, generalment
donada per la presencia d'una o més rampes al dessóta.

A la part frontal d'una rampa del bloc superior,
les capes no tallades per l'encavalcament descriuen un

sinclinal que s'anomenara

Conjuntament amb aquest
encavalcaments anomenats

sinclinal de bloc superior.
sinclinal poden desenvolupar-se

en angles out-of-the-syncline
thrusts.

En general, s
' utili t.z a r

á

al terme de plecs de.

bloc superior o
. plecs de bloc inferior per a designar

qualsevol plec observat en el bloc superior o en el bloc

inferior d'un encavalcament.

En la part frontal del contorn d'un encavalcament

es pot desenvolupar una parella de plecs (anticlinal-sincli

nal) com un mecanisme de minvar el despla9ament de l'enca­

valcament. Aquests plecs s'anomenaran anticlinal i sincli­

nal frontal (fig. 2.6).
Sd nc r-ónLc ament; amb els encavalcaments, es poden

formar altres encavalcaments amb sentit de despla9ament op�
sat que s'anomenaran retroencavalcaments (a: back thrusts).

La intersecci6 d'encavalcaments i retroencavalca-

. .>
1,
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Figura 2.6. Estructures de deformació en el bloc Superior
d'un encavalcament.
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Figura 2.7. Estructures resultats de la intersecció d ' encavalcaments
i retroencavalcaments, segons Butler (1982).



16

nients dóna lloc a la formació d ' uni tats triangulars que

s'anomenaran zones triangulars (a: triangle zones ) i "�­
up s

" (fig. 2.7).
Si és factible dibuixar l'estat no deformat d'un

tall geologic i tornar les capes a la seva posició original
abans de la seva estructuració, el tall geologic és geome­
tricament possible. Un tall que acompleixi aquestes condi­

cions s
'
anomenar

á

un tall compensat (a: balanced cross­

section). L'estat no deformat d'un tall compensat s'anome­

nara tall restituit (a: restored cross-section).
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Viernes 2.3 Nov 1877. - De Ribas por la montaña a Gombreny
_ (4 horas) y Pobla (3h) (por Campdev�
nol a Gombreny solo habria 3 h.)

Ribas. Dejo la carretera a 1/4 h.: he seguido pórfidos
y pizarras silúrico.

Albaell. Es cuatro casas en los montes a la derecha del

rio Freser, en el límite de las pizarras con

las calizas secundarias muy trastornadas. Eso

voy a mirar. El pueblo esta en el Silúrico. Es

parte del distrito de Campellas (silúrico). Desni

vel a ojo unos 150 ó 200 m. de Ribas.

Desde aqui el terreno se hace muy quebrado paso

grandes riscos de rocas calizas que forman hojas
casi verticales desnudas por su lado sur alinea­

das hasta descender a las cuevas en el Freser.

Su aspecto es cretaceo: baj o ellas ha asomado

en una pequeña extensión la arenisca roja que

la separa del silúrico. Su' espesor es pequeño

y pronto con mil pliegues e inflexiones aparecen

de ellas las marga� grises fabulosas y otras

arcillosas y otras muy calcareas y numulítico,

enorme potencia que no se dej an ya: su base me

ha ofrecido diminutos numulites chicos negros,

¿N. globolus?

izquierda del

altura y estoy

Es un terreno que a

Freser veo pliegues a

que es un laberinto,

derecha e

diferente

capas en

mil posiciones distintas.

Llibreta de camp de L. M. Vidal.



21

3. INTRODUCCIÓ

El pjrineu s'estén des de la plataforma cantabri­

ca fins a la Pr-ovenc a en una longitud d '
uns 1000 km. i

una amplada no superior als 200 km. Les estructures pirinen
ques, en els seus extrems,queden obliterades i, normalment,
en parlar del Pirineu s'entén el fragment de serralada

repI'_e_§en_t,at... -en l' istme que separa Espanya de Pr-a nc a , En

l'extrem oriental (Llenguadoc, Proven9a) les estructures

s'atenuen i les estructures neogenes de distensió se super­

posen a la serralada pirinenca. En el seu extrem occiden­

tal el Pirineu té característiques diferents (col.lisió

d'escor9a continental amb escor9a oceanica).

El Pi.rineu és una serralada alpina pel que fa a

l' edat, pero queda desconnectada del sistema alpí mediterra­

ni. A més a més, les seves característiques difereixen

de les de les al tres serralacÍes deLs sistema alpí (forma

rectilinia, metamorfisme poc important i roques ígnies
molt poc desenvolupades).

3.1. PROGRIs DE LES, IDEES SOBRE L'ESTRUCTURA DEL PIRINEU

Les teories sobre l' estructura del Pirineu han

�nat oscil.lant al llarg del temps entre concepcions autoc-



tonistes i concepcions al.loctonistes, amb hipotesis inter­

medies i h í.pót.e s
í

s f o r c a radicals en un o al tre sentit.

Els primers estudis estructurals del Pirineu

daten de primers de segle. Malgrat bones observacions,

com la primera descripció de l' encavalcament de Gavarnie

(Bresson, 1902), les primeres idees globals fan refer�ncia

a una al.loctonia de ve r-g énc
í

a nord (Bertrand, 1907). Da­

lloni (1930) descriu el mantell de les Nogueres amb un

desplayament vers al sud.

Com a c ons e qüé nc La de les idees poc solides i,

després d'estudis detallats (Jacob, 1930; Casteras, 1933),
es desenvolupa una concepció autoctonista. Durant aquest

periode es proposa un plegament aut.ócton de la cobertora

condicionat per la tectonica de socol. Es fixa el concepte
de zona axial (Jacob, 1930) com a resultat' de l' evolució

d t un plec de fons (sug.gerencia d t Ar-gand , 1922), que, des

de bon comenyament del cicle alpí, hauria separat dues

conques: la nord-pirinenca i la sud-pirine¿c�. Els geolegs �
de l'escola de Stille (Misch, 1934; Ashauer, 1934) interpr�
ten algunes estructures complexes com de doble ver-gé nc í.a ,

donant lloc a interpretacions 'al máx i.m d ' autoctonistes.

En un periode posterior, compres aproximadament
entre els anys 1950 i 1970, els geolegs de la Universitat

de Leiden (Zwart, 1960; Mey, 1968; Hartevelt, 1970)

aporten un estudi detallat del Pirineu Central. Aquest
equip pero, no afegeix res de nou a la interpretació de

l'estructura alpina del Pirineu; continua encara amb idees

autoctonistes (Mey, 1968).
Durant la dé c a d a de Ls setanta culminen nombrosos

treballs de geolegs francesos que determinen un canvi impor
tant en el coneixement de L' estructura del Pirineu. Aque s ts

treballs es polaritzen al voltant de dues escoles: la de

la Universitat de Montpeller (Mattauer, 1968; Seguret,

1970; Choukroune, 1976) i la de la Universitat de Tolosa

(Souquet, Bilotte, Canérot, Debroas, Peybernes i Rey, 1975;
Souquet et al., 1977).

Seguret (1970) posa de manifest l'existencia,
al sud de la zona axial, d ' encavalcaments amb importants

2
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des pLac amerit.s cap al sud que determinen la formació de

diverses unitats estructurals (unitat ,Gavarnie, unitat

central sud-pirinenca). Aquest autor reinterpreta la Zona

de les Nogueres i demostra la participació del socol preher
-

.
-

cinia en unitats al.loctones despla<;ades cap al sud. Chou-
kroune (1976)'descriu les estructures de deformació associa

des. a la falla nord-pirinenca i els encavalcaments nord­

pirenencs amb de s p Lac ame nt.s vers el nord. Per al grup de

Montpeller el Pirineu presenta una estructura en ventall,
essent la falla nord-pirinenca l'estructura fonamental

de la serralada. Durant el Cretaci, el moviment d ' aquesta
falla dóna lloc al despla<;ament sinistre de la placa Iberi­

ca respecte d ' Europa. Durant la t.e ct ón i.c a pa Le óg e na , la

falla nord-pirinenca repr�senta l'eix de divergencia de

la serralada (fig. 3.1). Les tectoniques cretacia i'paleog�
na són un continuo En aquest model els encavalcaments es

verticalitzen en profunditat i vers la falla nord-pirinenca.

Els encavalcaments sud-pirinencs es verticalitzen a la

zona axial i els nord-pirinencs a la zona metamorfica nord­

pirinenca (fig. 3.1). Una deformació contínua col. labora

a engruixir la zona axial, zona que estructuralment forma

part de la meitat meridional de la serralada. Aquest model

és encara defensat pels geolegs de la Universitat de Montp�
ller després d ' ñaver efectuat talls compensats a escala

crustal (Seguret i Daignieres, en premsa). La divisió es­

tructural del Pirineu més comunment acceptada es deu també

al grup de Montpeller (Ma t.t au er' i Henry, 1974; Choukroune

i Seguret, 1973). Aquests autors subdivideixen �l Pirineu

en cinc grans zones: Avantpaís plegat nord, Zona nord-piri­

nenca, Zona axial, Zona sud-pirinenca i Avantpaís plegat

sud (fig. 3.1). D' aquesta subdi visió es de s pr-é n una certa

disposició simetrica, tot i que la zona axial no representa
l'eix de la serralada i que els encavalcaments sud-pirinencs
involucren més despla<;ament que els encavalcaments nord-pi
rinencs.
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(1971); B) Tall a través del Pirineu central, segons Seguret (1970).
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El �rup de la Universitat de Tolosa (Souquet
et al., 1975-1977) treu importancia al moviment de la falla

nord-pirinenca. Les estructures fonamentals de la serralada

son les falles transversals (falla del Segre i falla de Pam

plona). Aquestes falles condicionen la paleogeografia
durant el Mesozoic i determinen la formació d ' uni tats

estructurals durant la tect�nica pale�gena. Aquests autors

accepten, al' igu�l del grup de Montpeller, que la zona

metam�rfica nord-pirinenca representa l'eix de divergencia
del Pirineu, conservant la idea d'estructura en ventalle

Per part espanyola s'aporten, durant aquest perío
de, idees referents a les un.i t.at s a Lv Lóct one s sud-pirinen­

ques (Garrido Mejías, 1973; L.M. Ríos , 1983) i a

la relació entre els encavalcaments i la sedimentació du­

rant el Pale�gen (Puigdefabregas, 1975).
Durant la decada.dels setanta s'adquireixen dades

geofísiques que són tingudes en compte en les interpreta­
cions estructurals: engruiximen� de l'escor9a sota la zona

axial (posada de manifest per les anomalies gravimetriques
i els perfils sísmics), salt del Moho sota la falla nord­

pirinenca, es c o r-c a més prima a la zona nord-pirinenca que

a la zona sud-pirinenca (Gallart, 1982).

Recentment, un grup de ge�leg$ anglesos (Hossack,
et al., 1984; Parish, 1984; Fisher, 1984; Williams, 1985)
han realitzat en el Pirineu, després d '

uns anys en els

quals la literatura sobre l' estructura pirinenca ha estat

escassa , diversos estudis aplicant les noves idees sobre
,

.

geometria d ' encavalcaments. que, des de fa pocs anys,

s'estan dese�volupant (Dahlstrom, 1970; Hossack, 1979;

Boyer i Elliot, 1982). Com a resultat d ' aquests estudis

i de la realització de talls geol�gics compensats (Hossack,
Déramond i Graham, 1984) ha estat proposada una nova hip�­
tesi de l'estructura del Pirineu. Segons aquesta hip�tesi,
hi ha en el marc de la serralada pirinenca, dos esde­

veniments tect�nics de diferent significació i separats
en el temps. Durant el primer (Cretaci) té lloc el

moviment de la falla nord-pirinenca amb el desenvolupament
del metamorfisme i tect�nica associats, limitats essencial-
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ment a la zona nord-pirinenca. Durant el segon període
tectonic (Eoce-Mioce) es desenvolupa un cinyell d'encaval­

caments. El Pirineu és una serralada asimetrica amb un

desplayament deIs mantells de corriment fonamentalment

vers el sud (subducci6 c�ntinenial d'Iberia sota d'Europa).
Els encavalcaments nord-pirinencs representen encavalca­
ments secundaris, interpretats com a retroencavalcaments

de l' altre sistema d ' encavalcaments. La falla nord-pirinenca
representa, durant la tectonica paleogena, un marcador

i és tallada pels sistemes d'encavalcaments. La zona axial

constitueix una gran finestra tectonica formada per l'apil�
ment antiformal de lamines encavalcants de socol preherci­
nia.

3.2. ALGUNES CONSIDERACIONS SOBRE L'ESTADI ACTUAL DEL CONEI

XEMENT DE L'ESTRUCTURA DEL PIRINEU

Actualmerit existeixen dones, dos models estruc­

turals globals del Pirineu contraposats i en estadi de

discussi6: el model del grup de Montpeller i el model propo

sat pels geolegs anglesos.
Els dos models accepten una certa Simetria i

una certa asimetria. En tots dos els encavalcaments diri­

gits cap al sud s6n els mé s importants. Per al grup de

Montpeller, tant els encavalcaments dirigits cap al nord

com els dirigits cap al sud s6n del mateix ordre: de fet

l'asimetria és un defecte d'un model essencialment simetric.

Per al grup britanic els encavalcaments nord-pirLnencs
s6n secundaris (possiblement retroencavalcaments lligats

a la presencia d '
una rampa cortical): la simetria és una

conseqüencia secundaria d'un model fonamentalment asimetric.

La discussi6 que es pot plantejar entre pros

i contres d ' aquests dos models es pot reduir, fonamentalment,

a la relaci6 entre la falla nord-pirinenca i els encavalca-
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ments, tant els dirigits cap al sud com els dirigits cap

al nord.

La discussió entre els dos models té un paral.le­
lisme amb les díscussions plantejades, tant des d '

un punt
de vista t.e ór-Lc : com aplicat en altres serralades, entré

els partidaris de· la t.ec t ón í.c a :pel.licular (thin-skinned
tectonic model) i e Ls partidaris de la t.ect.on.í.c a vertical

en cinturons d ' encavalcaments (Coward, 1983). S' entén per

t.eot.ón Lca pel.licular, aquella en la qual els encavalca­

ments principals s'horitzontalitzen en profunditatdescri
uen- una t.r-a j ect ór-La esgraonada fins ajuntar-se amb un

horitzó de desenganxament basal (Bailly et al., 1966).
Per tectonica ·vertical s'entén aquella en la qual els enca­

valcaments es verticalitzen en profunditat fins a ésser

substituits per deformacions dúctils (Ramberg, 1967).
De l'analisi i comparació deIs dos models estruc

turals del Pirineu es de s pr-en que tots d<;>s presenten pro­

blemes. Un model de tectonica vertical és de. difícil aplica
ció en el cas del Pirineu: En primer lloc, les fractures

subverticals en profunditat i que s' horitzontalitzen cap

amunt no poden tenir despla9aments horitzontals importants.
Sense haver-hi cap evid�ncia d'una deformaci6 dúctil alpi­

na, important i generalitzada en el socol prehercinia,
és difícil d ' argumentar que els encavalcaments sud-piri­
nencs (que poden totalitzar un despla9ament de l'ordre

del centenar de qud Lóme't r e s ) esdevinguin subverticals en

la zona axial. En segon lloc, un altre fet que dificulta

l' a dopc í.ó d '
un model de t.ect ónLc a vertical en el cas del

Pirineu és la manca de zones internes, en el sentit que

durant l'estructuració paleogena del Pirineu no varen tenir

lloc esdeveniments magmatics ni metamorfics. No hi ha evi­

d�ncia, doncs, de moviments verticals associats als proce�

sos magmatics que contrarestin els moviments horitzontals

de les parts externes de la serralada.

Aquesta dificultat teorica d'un model de tectoni­

ca vertical per a l'estructura del Pirineu té una explica-

ció h í.st
ó

r-Lc a amb la supervivé nc í.a del concepte de zona
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axial des de l'epoca de Jacob i Dalloni. Després de l'estu­

di s í.s t.emá t.Lc de la zona axial pel grup de Leiden no hi

ha hagut cap altre estudi d'aquesta magnitud.Aquests autors

tenien encara una concepció autoctonista del Pirineu: la

zona axial 'estaria limitada per fractures subverticals

que determinarien el seu aixecament com un bloc. L' estudi

de Seguret (1970) representa un pas important en el coneix�
ment deIs encavalcaments sud-pirinencs. Aquest autor pero,
no aborda l' estudi de l' estructura alpina de la zona

axial. Continuen vigents les idees deIs geolegs holande­

sos. La incongruencia entre l' estructura alpina de la co-

b t
.

dI
•

1 h
..•

d
. - �li' -e-

er ora 1 e soco pre erc a na a es eu, a ax a , ai 'que els

geolegs que han estudiat la tectonica alpina s'han restrin­

git gairebé sempre a les estructures que involucren mate­

rials de la cobertora. Els geolegs que han estudiat l'es­

tructura herciniana de la zona axial han desestimat les

estructures alpines, i han simplificat així la ja complica­
da estructura herciniana. En la decada deIs setanta sorgei­
xen preocupacions pels mecanismes d'empla9ament de les

unitats sud-pirinenques (Solé Sugrañes, 1978). La idea

d ' aixecament vertical de la zona axial en forma de bloc

perdura: aquest aixecament dóna lloc a la formació deIs

pendents necessaris per a que les unitats al.loctones sud­

pirinenques més superficials s'emplacin per gravetat.
Els principal s problemes que actualment es poden

plantejar al model de t.ect.órrí.ca pel.licular, recolzat pels geó'l.egs

britanics, són, per una banda, la manca de treballs acurats que argu­

mentin solidament les idees proposades i, per l'altra, les dades geofí

siques, que en una primera anál.í.aí. semblen contradir aquest modelo

Referent a aquest darrer punt, cal tenir en compte, pero, que les

solucions geo.l.ógf.ques de les dades geofísiques són normalment múlti­

ples i que aquestes han estat interpretades en funció deIs

models geologics vigents.
De la discussió anteriorment e�osada es despren

que són nombrosos els problemes que resten per resoldre

per tal de trobar un model coherent de l' estructura del

Pirineu (localització d'estructures alpines en la zona

,
axial, relació entre eLs encavalcaments i la falla nord-
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pirinenca, etc.). Actualment s'estan posant en dubte idees

que fins ara eren donades com a evidents. A més arnés,
s'estan aplicant noves tecniques (talls compensats, estudis

geofísics) en l' estudi de l' estructura. pirinenca. Es pot
.dir que ens trobem en un moment favorable per donar un

pas endavant ert el coneixement estructural del Pirineu

i que, de ben segur, en un futur immediat i fruit de pro­
xims treballs que abordin els problemes plantejats, s'obtin �

dr-á un nou model estructural més coherent per al Pirineu.

; Es en aquest marc on cal situar el plantejament inicial

de l' estudi realitzat en la present tesi, així com els

resultats obtinguts. En el darrer capí tol, i un cop des­

cri tes les conclusions estructurals de l' are a 'estudiada,
es reemprendra aquesta discussió.

3.3. ESTUDIS ANTERIORS DE L'ESTRUCTURA ALPINA EN EL

SECTOR ESTUDIAT

Les primeres descripcions de les estructures

alpines de l' area estudiada daten de finals del segle pa�

sat i principis de l' actual i es deuen fonamentalment

a Vidal (1886) i a Mengel (1913). Vidal descriu, en les

seves llibretes de camp (1876-1877), la repetició de mate-

rials garumnians (d'edat triasica per a Vidal) entre mate-

rials paleozoics al sud de Ribes de Freser. Mengel (;1913)

descriu l'encavalcament que ell anomena de Bellver-Campro­

don i que 1 en el coll de la Boixeda (a l' oest de Ro ca b r-una }.

dóna lloc a la superpQsició de materials paleozoics al

damunt de garumnians.
L'aportació que Dalloni (1930) fa en l'area estu­

diada es refereix fonamentalment a l'estratigrafia deIs

materials prehercinians. En l' apartat d ' estructura alpina

recopila les observacions realitzades per geolegs anteriors

(Vidal i Méngel principalment) i descriu poques estructures
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Figura 3.2. Interpretacions de l'estructura en la transversal de

Montgrony. Figura de Vergely (1970).
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Figura 3.3. Talls en el vessant sud de Serra Cavallera entre el riu

Freser i Ogassa, segons Dalloni (1930).

d ' encavalcaments, tot i que, més al' oest, defineix el

mantell de les Nogueres. Dalloni interpreta l' estructura

de Montgrony com un anticlinal vergent al sud amb el seu

flanc nord encavalcat pel.Devonia de La Cubil (fig. 3.2.).
Cita també l'encavalcament de les calcaries devonianes·

del Taga vers el sud' per sobre deIs mat.e r-La Ls postherci­
nians. Les repeticions litologiques al sud de Bruguera
les interpreta. co� causades

Les descripcions

per plecs apretats (fig.
fetes per Ashauer (1943)

3.3. )
,

son

f'or-c a correctes i detallades, si bé les interpretacions
són deficients i enquadrades en una concepció autoctonista

del Pirineu (escola 'de Stille). Malgrat aquesta concepció,
Ashauer descriu més encavalcaments que Dalloni. Certs aflo­

raments i estructures observats per Ashauer. no han estat

considerats per altres autors

vegades, són importants per

posteriors, encara que de

a la interpretació correcta /
de l'estructura. Així per exemple, descriu correctament

la finestra tectonica de les Ferreres (tal com s'ha anome­

nat en el present treball) al nord de Rocabruna (fig. 3.4.)
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Figura 3.4. Interpretacions estructura1s en el sector de Rocabruna.



33

i la finestra tectonica del Freser (Fig. 3.5). Ashauer

dóna la següent explicació a l'estructura de M.ontgr.ony

(fig. 3.2): "Esta estructura, tectónicamente muy c.omplicada,
está .originada por- un plegamient.o del me s oz o í.co , que se

ha vo Lc ado , rec.ostánd.ose sobr-e el -eoceno inferior. Como

c.onsecuencia de su cabalgamient.o p.or el pale.oz.oic.o del

N., este anticlinal rec.ostad.o, fué -de nuevo levantad.o,
siendo aplastado y eliminad.o su f Lanc o inferi.or, de mo do

que el pe'r-mo-ct.r-Lá s
í

o o de su núcle.o' r-epo sa directamente

sobre las calizas de la parte alta del garumnense.El flanc.o

.....
"

" - .

.
" .

Figura 3.5. Talls de la vora sud de la zona axial a la vall del
Freser segons Ashauer (1934).

superi.or contiene encajada t.oda la serie n.ormal de capas, ••

'

El flanco inferi.or, ar-r-anca do , descansa sobre el eocen.o

inferior. El me s oz o í.c o f o r-m a , por- c.onsiguiente, al N. de

M:>ntgrony, una serie plegada y caída s obr-e el e oc e no , y

de ninguna manera un anticlinal autóct.ono." Ashauer descriu

també do s plecs apretats i superp.osats a les c a Lc
á

nd e s

de C.or.ones, (fig. 3.5) el sinclinal de Rip.oll, l'anticlinal

de Rip.oll que l.ocalment el c.onsidera despla9at vers el

sud (primera descripció de l' encavalcament de Va Lf.f ogona )
i l' anticlinal de. Bellmunt. Segons aquest aut.or els plecs



i els encavalcaments associats a la· vora sud de la zona

axial són complicacions locals en una situació essencial­

ment aut.ócton a de tot el Pirineu. Es formen anticlinals

amb nuclis de materials prehercinians que s
' empotren en

les xarneres deIs plecs (encavalcaments del Freser i Roca­

bruna) i plecs ajaguts, de vergencia sud, amb flancs lami­

nats i trencats (Montgrony, Sto Amand).
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Fontboté (1949) aporta amb el seu e s t.ud.í, una

cartografia detallada d '
un sector de la vora sud de la

zona axial que pr-ác t.Lc amerrt; coincideix amb l' estudiat en

el present traball. De l' aná Ld s í, del seu mapa es des pr-é n

l'existencia, a l'oest del Freser, de repeticions litologi­
ques en els materials posthercinians. Aquest autor descriu

l'encavalcament de les calcaries devonianes del pic de

LOa Cubil per sobre d e Ls terrenys garumnians i dóna una

nova interpretac�ó a l'estructura de Montgrony (fig. 3.2).
L'estudi d'Abril Hurtado (1972) en el sector

de Rocabruna, no afegeix res de nou al coneixement de l'es­

tructura alpina d ' aquella
á

r e a , Tot i que el seu treball

és posterior als que han donat lloc a les idees estructu­

rals actualment vigents a la zona (Vergely, 1970), les

seves interpretacions recorden les fetes per Ashauer (fig.
3.4).

Seguret (1970) considera la serra del Cadí autoc-

tona. El sector estudiat és també autocton i els mate-

rials eocen í.c s de la vora sud de la zona axial estan

en continúitat amb els de la Depressió de lIEbre.

D'acord amb Seguret i Vergely (1969), Vergely
(1970) i Robert (1980), les estructures alpines en el sec­

tor estudiat resulten de la superposició de dues fases de

deformació (fig. 3.6)
Fase l. Malgrat que socol i cobertora es compor­

ten solidariament, es produeix una certa disharmonia entre

els materials d'ambdues unitats, a causa de llur comporta­

ment mecanic diferente Mentre que en la cobertora es formen

plecs anticlinals en cascada, el s óc o L es comporta més

fragilment.
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FASE '\

FASE II

Figura 3.6. Esquema que mostra les fases de deformació segQns

Verge1y (1970).

En un primer estadi d'aquesta fase es desenvolu­

pen plecs que evolucionen cap a la formació de fractures

tangencials, les quals es disposen subparal.lelament a

l'estratificació i donen lloc a subtraccions o repeticions
de la serie sedimentaria. En el socol hercinia els contac­

tes anormals es localitzen a favor de discontinuita�mecani

ques j a existents. La més

dubte, la que proporcionen

important d'aquestes és, sens

els materials del S'í.Lur Lá , El

comportament plastic deIs terrenys silurians determina

el despla9ament vers el sud del Paleozoic superior (Devonia
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i Carbonífer) de la.vora meridional de la zona axial, con­

juntament amb la seva cobertora postherciniana. (Robert,
1980) (fig. 3.7 i 3.8)

Fase 2. - Durant aquesta fase té lloc (per ordre

c r-o Lonóg í.c ) la verticali t zació de les estructures de la

fase anterior, la formació de plecs i el desenvolupament
d'encavalcaments vers el sud, juntament amb un episodi
de fracturació. Com a conseqüEmcia de la verticali tz ació

deIs acabaments anticlinals deIs encavalcaments de la pri­
mera fase es formen "tetes plongeantes". Durant aquesta
fase es desenvolupen plecs amb eixos de direcció E-W i

una foliació de pla axial associada les caracterís­

tiques de la qual són fortament controlades per la litolo-

gia. El front �e foliació pot situar-se, aproximadament,

a la part inferior del Lutecia mitja (Formació Armancies),
(Yergely, 1970). Amb posterioritat als plecs es desenvolu­

pen encavalcaments de dimensions hectom�triques que afecten

tant en el socol com la cobertora i desplacen vers el sud

materials hercinians, sobreposant-los anomalament a la

s�rie postherciniana. Pot observar-se un sistema de falles

de direcció que tallen els plecs de fase 2. Són subverti­

cals i estan orientades NE-SW i NW-SE. Aquestes fractures

podrien ésser

del clivatge

sincroniques deIs encavalcaments i plegament

tructures descrites que

encara d ' aquesta fase. (Les es­

pertanyen a ambdues fases i, en

propia

especial, els contactes anormals de la fase 1, desapareixen

cap al sud. Segons Vergely (1970) (fig. 3.7) aquest fet

pot explicar-se per un esmorteiment de les estructures,
o bé relacionar-se amb l'exist�ncia d'un nivell de desen­

ganxament en la s e r-Le eocen Lc a , Segons Robert (1980), el

caracter sinsedimentari de les deformacions permet d'expli­
car l'abs�ncia de contactes anormals en el front deIs enca­

valcaments.

No s'ha pogut fixar encara amb una certa precisió
l' edat de les dues fases de deformació. Els autors citats

accepten
interval

que

de

les defo r-ma c Lon.s s
' haurien esdevingut en un

temps compr-é s entre el final del Pa Le oc e i

l'Eoc� terminal.
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Figura 3.7. Morfología de les fases de deformació a la vall del Freser
segons Vergely (1970).

Robert (1980) diferencia dues grans unitats al.lo�
tones en la zona estudiada (fig. 3.8). La primera, d'exten­
sió reduida als voltants del riu Freser, és constituida
per materials de l' Or-dov í.c í.á superior, Pe r-m i.á i Ga r-umn

í á

,

La segona unitat al.loctona consta de materials supra-silu­
rians (Devonia, Carbonífer i cobertora post-herciniana)
lliscats per sobre de les lutites negres del Siluria. L'ex­
tensió lateral d'aquesta unitat podria ésser compresa entre
la fossa de la Cerdanya a l' oest i l' eix Camprodon-Ceret
a l' est (Robert, 1980). Les dues unitats a Lv Ló c t.one s des-

crites haurien estat empla9ades principalment durant la

deformació. L'amplitud del despla9amentprimera fase

és de difícil

de

avaluació: calculaRobert un despla9ament
mínim de 2 km. per a la primera unitat al.loctona i supe­
rior a 15 km per a la segona.

37
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Figura 3.8. Esquema ge ol óg í,c de les unitats a l s l óc tone s al sud de
Ribes de Freser, segons Robert (1980). 1, Camb ro=o rdov

í

c
í á

¡ 2, Ordovi­
cía superior; 3, Or dov

í

c í.á superior en facies "Campelles" (unitat
Bruguera); 4, vu1canisme estefano-permia; 5 i 9, Gerumnia detrític;
6 i 10, Car umn

í á

ca rboná t í.c ; 7, Devono -d í.narrt
í

á¡ 8, gresos verme11s·
de l'Estefano-permia; 11, Eoce; 12, granofir de Ribes.

B) Tall e squemát
í

c de les unitats lliscades al. sud de Ribes. 1, Or­
dovicia superior; 2, Devono-Dinantia; 3, Estefano-Permia; 4, Garumnia;
5, Eocé" Segons Robert (1980).
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4. ELS MATERIALS POSTHERCINIANS

La litoestratigrafia de la zona estudiada es

caracteritza per la quasi total absencia de terrenys meso­

zoics en la cobertora. EIs diposits postorogenics del cicle

her-c í.n.í.á (Eat.e Eano=Pe r-m.í.á ) estan recoberts directament

pels materials del transit 'Mesozoic-Cenozoic (Garumnia)
i per una potent serie eoc

é n.í.c a , 'Onicament,
,

en el sector

occidental, hi afloren uns conglomerats atribuits al Creta­

ci superior.
En aquest apar,tat es descriuran breument les

diferents unitats litoestratigrafiques posthercinianes

que han estat cartografiades o representades en els talls.

Es fara un especial emfusi en aquelles unitats involucrades

conjuntament amb els materials prehercinians en les lamines

encavalcants de la vora sud de la zona axial. (Estef ano­

Permia i Garumnia).

4.1. ESTEFANO-PERMIA

EIs materials estefano-permians presenten una

distribució heterogenia al llarg de la zona estudiada.

Les seves característiques varien fonamentalment en funció

de les unitats estructurals. Com a norma general es pot
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,afirmar que les uni tats més a Lv Loc t.one s (les més meridio­

nals i superficials) presenten un Est.e fano=Pe r-m.Lá consti­

tuit per una potent serie de capes vermelles (red beds)
amb algunes intercalacions volcaniques. En aquestes unitats

estructurals pertanyen els afloraments de Castellar de

N' Ihg-Montgro ny i els de Surroca-Camprodon. Les unitats

relativament més autoctones presenten un Estefano-Permia

constituit quasi exclusivament per roques volcaniques.
En aquestes unitats estructurals pertanyen els afloraments

de Campelles i Bruguera.
Al' est del riu Ter els materials estefano-per­

mians s'atasconen bruscament. L'aflorament més oriental

d'Estefano-Permia de l'area estudiada i del Pirineu s'obser

va en una llentia encavalcant del dúplex de Rocabruna (fig.
4.2) •

Tots aquests materia1s, juntament amb e1s nive11s

detrítics del Garumnia, havien estat considerats anterior­

ment (Ashauer, 1934; Fontboté, 1949) com pertanyents a

una única unitat 1itoestratigrafica anomenada Permo-Trias.

Després de Ls treba11s més deta11ats rea1itzats en la zona

estudiada (Verge1y, 1970; Sabat, 1982; Muñoz, 1982) e1s

materia1s estefano-permians han estat amp1iament estudiats

per Gisbert i Martí (Gisbert, 1981; Gisbert et. al, 1983;
Gisbert, Martí, i Vaquer, 1984).

El resum que a continuació s
'

exposa es basat fona­

menta1ment en e1s trebal1s d'aquests autors.

4.1.1. LES UNITATS LITOESTRATIGRAFIQUES DE L'ESTEFANO-PERMIA

Gisbert (198 O) diferencia quatre unitats en la

serie estefano-permiana del

Unitat de Transit, Unitat

Superior (fig. 4.1).
La Unitat Gris és constituida per materia1s detrí

Pirineu oriental: Unitat Gris

Roja Inferior i Unitat Roja

tics i capes de carbó. A la seva base s
' hi desenvo1upen

bretxes. Aquesta unitat manca en la zona estudiada (conca
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Figura 4.1. Les unitats litoestr�tigrafiques de les molasses tardiher­

cinianes, segons Gisbert et al. (1984).
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¡ Oistellar de N' Hug Camprodon de Gisbert et al., 1983)

La Unitat de Transit és formada per una megase­

qüencia detrítica granodecreixent o granocreixent de color s

variats, amb nivells tufítics i roques volcaniques interes

tratificades.

La Unitat de Transit és ben representada a l'est

d'·Ogassa on pot assolir una potencia de 700 m. Es en aquest

indret on són presents la maj oria de les li tologies que

tot seguit es de s c r-duen (fig. 4.2).
La base de la Unitat de Transit és sempre consti­

tuida per bretxes de característiques Lf.t.oLóg.í.que s varia­

b Les , depenent del substrat he rc Ln.i
á

del qual provenen:

bretxes amb codols de quarsita a l'oest de Campelles, bret­

xes amb c
ó do Ls de ca Lc ár-Le s devonianes al Coll de -Jou i

bretxes gris fosques amb codols de lidita a les mines d'Oga�
sao

Damunt d ' aquestes bretxes basals es desenvolupa

una alternan9a de conglomerats o bretxes, gresos i lutites.

Els conglomerats i els gresos tenen un color gris-marronós
c�racterístic. Els seus codols són poligenics i, de vegades,

adquireixen un caracter tufític. Les lutites presenten

colors variats, entre els quals predominen el gris i el

to vinós. Aquestes lutites poden ésser tufítiques i llavors

presenten colors blanquinosos (donats per la· caolinita)

i halos esferics d'hematites. En aquests materials s'inter�

calen capes carbonoses i capes d ' hulla que donaren lloc

a les explotacions d'Ogassa.
A l'est d'Ogassa es troba interestratificat,

en la Unitat de 'I'r-án s í.ti , un conjunt de doms, c o La de s i

roques p í.r-oc Lá sc í.ques de composició dací tica (fig.4.2) Les

dacites presenten una textura porfídica molt marcada, amb

fenocristalls de plagioclasi sodica, quars i minerals ferro

magnesics.

alternan9a

Per sobre de les dacites es desenvolupa una

de conglomerats i gresos de colors vermells,
grisos i verds, lutites vermelles i tufs. Aquestes faGies
són difícils de diferenciar de Ls materials de la Unitat

Roja Inferior.
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que s dacítiques. 9.:
Dacites. 10.- Lutites grises i carbó. 11.- Cong1omerats, gresos i 1utites de co1ors va-

riats. 12.- Bretxes de co1ors variats. Figura de Gisbert et al (1984) modificada. .J:­
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L' aflorament d ' Esrt e fano c-Pe r-m.í.á al' oest de Coll

de Jou (pista d'aquest coll a Bruguera) és tot ell consti­

tuit per litologies de la Unitat de 'I'r-áns í.t , En aquest
indret aflora, per sobre deIs materials detrítics inferiors,
una alternan�a de calcaries i lutites cm.erítiques.

En el sector de Castellar de N' Hug la Unitat

de 'I'r
á

ns i,testa poc representada (fig. 4.2). Es tracta

d'una alternan�a de conglomerats bretxoides, gresos i luti­

tes de color vinós amb nombroses intercalacions tufítiques
i nivells de calcaries lacustres a la part alta de la unitat.

La potencia máx i.ma és d '
uns 100 m.

La Unitat Roja Inferior és constituida per una

alternan�a de conglomerats, gresos tufítics i lutites cine­

rítiques· de color vermell. En· aquesta serie, s
' hi troben

interestratificats nivells volcanics.

Gisbert (Gisbert et al., 1983) situa el límit

inferior d '

aquesta unitat en un nivell-guia de cristall­

tobes amb biotites ben visible entre el veinat de Fogonella
i el riu Ter.

En la part basal de la Unitat Roja Inferior pot
observar-se un altre nivell guia constituit per ignimbri­
tes riolítiques. Aquest nivell és present en la serie este­

fano - permiana de tot el Pirineu oriental. Correspon a

un conjunt d'origen piroclastic, d'una potencia global

aproximada de 30-35 m , , en el qual s
' intercalen nivells

cinerítics de caiguda amb nivells ignimbrítics. El nivell

més característic se situa a la base i correspon a una

ignimbrita massissa 10-15 m de potencia) molt silicificada

i amb nombrosos fenocristalls de plagioclasi sodica i quars

Per sobre del nivell ignimbrític es desenvolupa
una serie detrítica vermella molt tufítica organitzada
en seqüencies granodecreixents. Es tracta de seqüencies
de potencia plurimetrica de conglomerats - gresos - luti­

tes amb marcada geometria de paleocanal en els materials

més gr-oLl.e r s , Al' est d 'o gassa únicament n
' afloren els

trams basals. En el sector de Castellar de N'Hug aquesta serie

és ben representada, i assoleix una potencia de l' ordre
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de 300 m (fig. 4.2).
Per sobre del tram detrític abans descrit es

desenvolupa un potent conjunt lutític (IV 400 m), de color

vermell amb noduls i crostes carbonatics que només és pre­

sent en el sector de Castellar de N'Hug.
La Unitat Roja Superior es troba en d.í.scor-danc a

angular sobre la Unitat Roja Inferior i és formada per

conglomer�ts, gresos i lutites vermells. Aquesta discordan­

<;:a és molt poc manifesta en l'area estudiada on té un carac

ter de paraconformitat.

La Unitat Roja Superior es diferencia de la Uni­

tat Roja Inferior per l' ab senc
í

a de nivells voLc án.í.c s i

pe Ls c
ó do Ls de Ls conglomerats que són fonamentalment de

c a l.c ár-Le s (en la Unitat Roja Inferior els cbdo l.s són po Lí.«

genLc s ) •

Els materials d'aquesta unitat afloren principal­
ment en el sector oriental (entre Ogassa i el r-Lu Ter)
on coexisteixen facies distals (predomini de luti tes) i

facies .í.rrt.e r-med.í.e a e pr-ox í.ma La (predomini de gresos i luti­

tes). En les lutites del sostre hi ha nombroses rizoconcre­

cions i noduls calcaris.

A Castellar de N' Hug, la Unitat Roja Superior
és únicament representada per pocs metres de conglome�
rats i gresos. Aquesta unitat manca en la serie estef ano

permiana entre Castellar de N'Hug i Montgrony (fig 4.2).

4.1.2. L'ESTEFANO-PERMIA VOLCANIC

L'Estefano-Permia de les unitats estructurals

més aut.ó c t.one s és representat per un potent conjunt de roques

volcaniques dintre del qual es poden diferenciar tres trams

(Gisbert , et al, 1984):
El tram inferior és constituit per andesites basal­

tiques espilititzades, de color verd fosc que contenen
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nombroses amígdales en els nivells inferiors. Aquest tram

és únicament present al' oest del riu Freser (afloraments

de Neva i Campelles). Puntualment poden haver-hi entre

les andesites i els materials hercinians uns quants metres

de bretxes heterometriques, de color vinós.

El tram intermedi és de composició riodacítica.

Consta de diverses seqüencies ignimbrítiques amb inter-

cal acions de bretxes piroclastiques. Es caracteritza

pel seu aspecte flamejat i per l' abundancia de fragments
lítics. Aquest tram constitueix la quasi totalitat de l'a­

florament de Neva i possiblement representa la base de

la serie estefano-permiana al sector de Bruguera.
El tram superior és format per un paquet ignimbrí

tic silicificat si tuat per sobre d '
un nivell de bretxes

piroclastiques de Sm de potencia. Aquestes ignimbrites
es caracteritzen pel seu alt contingut en fragments pumítics
i per la manca quasi total de fragments lítics. Estan for­

tament soldades L, en alguns t.r-ams, presenten un llistat

mil.limetric que, ocasionalment, mostra plecs de flux. Aquest
tram és ben visible a Campelles i constitueix la quasi
totalitat de l'aflorament d'Estefano-Permia volcanic a

l'est del riu Freser.

Gisbert et al (1984) correlacionen el tram infe­

rior i el tram intermedi amb la Unitat de Transit. Final­

ment, Gisbert et al. (1983) correlacionen les ignimbri tes

riolítiques de la Unitat Roja Inferior amb el tram superior

d'ignimbrites de Campelles i Bruguera.

4.2. MESOZOIC

Els únics materials mesozoics que afloren
,

son

els nivells detrítics de 'I'r-Lá s í,c de facies Buntsandstein

presents en el límit occidental de l'
á

r-e a estudiada i una

capa de conglomerats atribults al Cretaci.superior (Verge-

__ --:-- -_
...

_

..
_ w_ .....
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ly, 1970); Robert,· 1980). Robert (1980) descriu, a més a

més, un aflorament de bretxes jurassiques entre les ignim­
brites estefano-permianes i els conglomerats garumnians
a l'est de Campelles.

Els materials del Buntsandstein· es desenvolupen,
ver s l'est del sector estudiat, en discordan9a angular
sobre la unitat Roja Superior i la Unitat Roja Inferior.

L'aflorament del sud de Castellar de N'Hug és el més orien­

tal del Pirineu. El Buntsandstein presenta la seva facies

característica constituida per conglomerats quarsosos,

gresos i lutites vermelles.

A l'oest del riu Freser, per sobre deIs materials_

permians, es troba una potent capa (lO-50m) de conglomerats

quarsosos de color vermell i rosat. Aquest nivell ha estat

atribuit a l'Albia - Santonia (Vergely, 1970) i pot corre­

lacionar-se amb la formació Adraén de Hartevelt (1970).

Si. bé a la vall del Llobregat -aque st s conglomerats s6n

f ác í.Lme nt; diferenciables de Ls conglomerats garumnians per

·la presencia d '
un nivell de c a Lc ár-Le s c ret.ác Le s entre amb

dós, en el sector estudiat aquestes c a Lc
á

r-Le s no hi són

presents, fet que fa difícil la diferenciació entre

els dos tipus de conglomerats. Aquesta diferenciació esdevé

impossible a l' est del riu Freser, on la serie garumniana

comen9a amb un nivell poc potent de conglomerats quarsosos

que tant podria representar la base de la primera seqüencia

granodecreixent del Garumnia com ésser una exígua representa

ció de la Fm. Adraén.

4.3. GARUMNIA

El Garumnia és constituit per diposits continen­

tals i lacustres que es troben, sense cap discordan9a angu­

lar, sobre les capes de l' Est e fano=Pe r-m.i.á o del Cretaci

superior. Hi han estat diferenciades tres unitats litolog!
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.ques. (fig. 4.3):
La unitat inferior és formada per una alternan9a

de conglomerats, gresos i lutites de color vermell o rosat.

Es tracta d '
una me ga s e qüe nc La granodecreixent, en detall

constituida per l'apilament successiu de seqüencies grano­

decreixents de rebliment de canals. Els conglomerats i

gresos del Ga r-umn i.á aó n formats, quasi exclus sivament, per

grans de quars de color blanquinós que els fa f
á

c Ll.me nt.

diferenciables deIs nivells detrítics de l'Estefano-Permia

En les lutites de la part superior d ' aquesta unitat es

poden trobar noduls carbonatics.

La unitat intermedia és constituida per una alter

nan9a de nivells metrics de calcaries, calcaries lutítiques
i lutites. Les calcaries són de color gris cIar a blanqui­
nós en superfície i gris fosc en fractura fresca Les calca­

ries lutítiques prenen coloracions rosades i presenten

gran quantitat de Mí.c r-ocbd í.um , Les luti tes són de color

vermell a vinós i contenen, en la part alta deIs nivells,
noduls i crostes carbonatics.

La unitat superio� consta d'una potent barra

de calcaries massisses (de 10 a 100 m) en el sector occi­

dental de l' ár e a estudiada (aproximadament a l' oest del.

meridia d'Ogassa) i de diverses barres de calcaries de

potencia de c amé t.r-Lc.a en el sector oriental. En aquest da­

rrer sector el transit entre les dues unitats carbonatiques
(intermedia i superior) és progressiu.

En les unitats més meridionals (més al.loctones)
de la vall del Freser i en el sector oriental, les dues

unitats carbonatiques (intermedia i superior) són de difí­

cil diferenciació.

La potencia del Ga r-umn í.á
,

es difícil de calcular

amb una certa exactitud, ja que hom no pot tenir, en cap

cas, la seguretat que no hi hagi repeticions litologiques
c aus ade a per encavalcaments paral.lels a l' estratificació.

Malgrat aque sc fet, s
' ha avaluat una potencia que pot os­

cil.lar entre 150 i 350 metres .

•
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'4.4. EOCE

Durant gran part de 1 I Eoc
é

• i part de 1 I Ol"igoce
es desenvolupa, en el front sud-pirinenc, una conca d'avant­

país (foreland basin).

Com a resultat de la interacció entre els esdeve­

niments tectonics i els processos sedimentaris té lloc

la formació d '
una amplia varietat de d í.pó s í.t.s amb canvis

bruscs de facies. La conca d ' avantpaís sud-pirinenca evolu­

ciona en el temps d '
una sedimentació marina, (plataforma

i conca profunda) a una sedimentació continental (materials

provinents del desmantellament de les lamines encavalcants).

�reviament als primers diposits fluvials té lloc un aprofun
diment de La :

conca com a resposta de 1 I
empLac ame nt. dels

primers mantells (?arrega i subsidencia associades).

Són nombrosos el$ estudis estratigrafics de l'Eoce

duts a terme en el Pirineu meridional - oriental (Gich,
1969-72; Busquets, 1981; Krom, 1968). Aquests treballs

han donat l'loc a una excessiva proliferació de formacions

d ' ámb í.t; local que dificulten la comprensió de la d.i.námLc a

de la conca d'avantpaís sud-pirinenca.

Recentment, Puigdefabregas (Puigdefabrigas i

Soler, 1980; Puigdefabregas i Souquet, en premsa) ha propo­

sat una evolució global de la conca sud-pirinenca, i 1 I ha

dividit en cicle� sedimentaris de significació paleogeogra­
fica i tectonica. Aquest autor distingeix cinc cicles sedi­

ment aris en la conca e oc
é

n Lca , Aquests cicles es poden
reconeixer tant en les diferents lamines encavalcants sud­

pirinenques com en la Conca de l'Ebre.

Tot seguit es descriuran els materials deIs ci­

cles sedimentaris eocenics presents en les unitats estruc­

turals sud-pirinenques, segons l'esquema de Puigdefabregas
i Souquet (en premsa) (fig. 4.4).
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Cicle 1.- Es constituit per facies de plataforma.

Representa una transgressió generalitzada a la base de

l' Eo c e , Al sector estudiat, correspon a dues formacions:

Fm , Sagnari i Fm.' Corones (Gich, 1969). La Fm , Sagnari
consta d '

una potent serie de margues (300-400 m) en la

qual s' intercalen nivells més ca r-b on
á

t.Lc s amb nummulits.

Cap a l'oest (Serra del Cadí) la Fm. Sagnari és substituida

per
.

les c a Lc ár Les amb alveolines de la Fm , Cadí (Mey et

al, 1968). Aquestes c a Lc á r-Le s són també presents a la Ga­

rrotxa {Fm. Penya d'Estevez, 1973). La Fm. Corones es troba

tant per sobre de la Fm , Sagnari com de la Fm , Cadí. Es

formada per dues unitats de c a Lc ár-Le s amb una unitat de

gresos vermells interestratificada i una potencia d'uns

250 m (fig. 4.5).
Cicle 2.- Es representat per facies de conca

·profunda. Es diferencien fonamentalment tres formacions

que, de base a sostre, són: Fm. Armancies, Fm. Campdevanol
i guixos de Beuda. (figs. 4.4 i 4.5). La Fm , Ar-máric Le s

(Gich, 1969) correspon a diposits de talús i és constituida

per una a Lt.er-naric a de margues i c a Lc
á

r-Le s noduloses. En

aquesta formació s' Lrrte r-c a Le n capes de megaturbidites amb

posició estratigrafica i significació equivalents a les

observades a la conca de Jaca (Soler i Pu
í

gde f ábr-e ga s ,

1970; Seguret, et al. 1984). La Fm. Campdevanol (Gich,
1972) consisteix en una potent serie turbidítica (500 m)
ben representada a ambdós flancs del sinclinori de Ripoll.
La sedimentac:1ó marina profunda, característica del segon

cicle, finalitza amb una crisi salina, durant la qual se

sedimenten els guixos de Beuda.

Cicle 3. - Durant aquest cicle s' Lna t.a Lv La sobre

els primers mantells de corriment ja empla<;:ats (Pedraforca,
Figueres-Montgrí) un sistema fluvial progradant cap al

sud, amb predomini de materials terrígens, dipositats en

ambients fluvials i marins restringits. (Cicle de regresió
deltaica) Les facies predominants són detrítiques de

color vermell. S'han diferenciat dues formacions en,aquest
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cicle: La Fm. Caubet, a la base, constituida per limolites

i gresos grisos (barres sorrenques)i la Fm. Bellmunt (Gich,
1972) formada per una alternanya de lutites, gresos i con­

glomerats de color s vermells.
-

Cicle 4. - Amb característiques similars a les

del cicle anterior, és representat per un altre sistema

fluvio-deltaic, progradant cap al sud, que s'instal.la

sobre l'anterior amb desplayament del depocentre. Els mate­

rials del cicle 4 es diferencien deLs del cicle anterior

per la presencia de clasts de granit, especialment visi­

bles en els conglomerats vermells de la Fm. Sta. Magdalena

(Gich, 1972) i per gresos arcósics •

. Cicle 5. - Dins encara de la conca e oc en í.ca , pot

diferenciar-se un altre cicle sedimentari únicament repre­

sentat en la Depressió de l' Ebre per les evaporites de

Cardona (fig. 4.4).
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5; ESr RUCrURA ALPINA A LA VaRA SUD DE LA ZONA AXIAL

5.1. INTRODUCCIÓ

La cartografia geolbgica realitzada �emostra

que una gran quantitat d ' encavalcaments "afecten els mat..e­

rials del s oc o L he r-c í.n í.á i els de la cobertora. Aque s t.s

encavalcaments són especiálment visibles en les capes del

Garumnia i de l'Estefanb-Permia, on donen lloc a nombroses

repeticions deIs diferents nivells litblbgics. També causen

l' apilament d ' unitats de s óc o L i llur superposició damunt

deIs materials de la cobertora.

L'estil tectbnic de l'area estudiada ve determi­

nat fonamentalment pels encavalcaments i estructures asso­

ciades. EIs plecs són, gairebé sempre, c onc en trics i s
' obser­

ven superfícies de clivatge desigualment representades.

Aquestes estructures constitueixen l'associació caracte­

rística deIs cinyells d'envalcaments. La descripció i inte�
pretació de les seves relacions tant cronolbgiques com

genetiques, constituira uns deIs principals objectius

d'aquest capítol.
En el s ect o r- estudiat, és evident que el s

ó

co L

h e r-cLn i.á és involucrat en les estructures alpines conjun­
tament amb els materials posthercinians.Aquest fet contras­

ta amb el cas general de la zona axial pirinenca, on no és
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. f
á

c í.L de destriar quines estructures són alpines i quines
són hercinianes.

En l'area estudiada, si bé els encavalcaments

que limiten les diferents unitats del s óc o L he r-c í.nd
á

són

alpins (demostrat fonamentalment per la presencia en els

contactes de petites llenties encavalcants de materials

posthercinians), les estructures, dins

socol, són difíciÍs d'atribuir a una

Aquesta dificultat es posa de manifest

de les unitats de

o altra or-ogen í.a ,

en les unitats de

Paleozoic superior. Així, per exemple, les lutites siluria­

nes constitueixen un excel.lent nivell de desenganxament
i el seu aflorament sol indicar l'existencia de fractures.

Sovint és difícil o impossible d'esbrinar si un determinat

encavalcament és alpí, he r-c Ln í.á o he r-c í.nd
á

rejugat durant

el cicle alpí, donat que el Sd Lur Lá ha actuat com a nivell

de desenganxament tant a l'orogenia herciniana com a l'al­

pina. Aquest capítol versara sobre la relació estructural

entre les unitats de s óc o L i llur relació amb les unitats

de cobertora. L'estructura interna de les unitats de socol

s'analitzara principalment en el capítol d'estructura herci

niana.

Abans d'interpretar l'estructura alpina s'han
.

tingut en c ompt.e els processos . de tect ón í.ca de vessant

(colades, masses rocoses despreses, acumul-;cions de blocs •••• ) .Tot

i que les estructures que en resulten no han estat, en general, repre­

sentades als esquemes t.ect.óní.cs , en certs indrets poden tenir una

amplia representació i arribar a emmascarar les estructures

alpines. Vegeu els treballs de Sabat (1982) i Muñoz (1982)

per a una informació més amplia sobre el tema.

Les estructures es descriuran, a grans trets,

d ' oest a est. S' han diferenciat tres sectors per tal de

facilitar la descripció: sector occidental, entre els meri­

dians de Castellar de N'Hug i Ogassa, sector central, entre

el meridia d'Ogassa i el riu Ter i sector oriental, entre

aquest riu i la frontera franco-espanyola (fig. 5.1).

En tot moment el text i les figures estan comple­

mentats amb el mapa i amb els talls ge oLóg í.cs generals
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inclosos en la present memoria.

5.2. ESTRUCTURA DEL SECTOR OCCIDENTAL

El sector oc c í.derrt.a L és el que presenta la maj or

complicació estructural de tota l'area estudiada. En detall

poden observar-s' hi gran quantitat de lamines i Lk errt Le s

encavalcants, tant de sbcol hercinia com de cobertora.

5.2.1. UNITATS ESTRUCTURALS

Les lamines encavalcants cartografiades s'han'

agrupat en unitats estructurals, les quals es descriuran

per ordre, de les estructuralment superior a les inferiors

(fig. 5.2).

Unitat de Coma Ermada - Coniveila

�s constituida per nombroses lamines encavalcants

de Paleozoic superior. Es troba topograficament i estructu­

ralment'per sobre de �es altres unitats tectoniques. Consta

quasi exclussivament de materials del Siluria, Devonia

i Carbonifer prehercinia. Onicament s'observen roques post�

hercinianes (estefano-permianes), a l'oesti al sud del Taga;

en aquest cas el seu aflorament és associat a encavalca­

ments.

L'encavalcament inferior d'aquesta unitat cabussa

pocs graus cap al nord a tot arreu excepte a l' oest de

la falla de Mataplana i a les proximitats de la falla de

la Coma d'Olla) on ho fa cap al S. La unitat de Coma Ermada­

Conivella es troba gairebé sempre per sobre de materials

posthercinians

juntament amb

(garumnians i estefano-permians), fet que,

la seva amplada c a rt og r-á f í.c a , demostra una
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al.loctonia d'ordre pluriquilpm�tric .

.-' -_

En aquesta unitat poden observar-se en detall

nombros Os encavalcaments, secuncIaris que cabussen maj ori ta-
o • •

. .

riament cap al sud. Al.guns s ón prou imp.ortants i separen

Lam.í.ne s encavalcants amb s�ries devonLane s diferents. En

funció de les característiques litologiques del Devonia

s'han diferenciat tres grans subunitats: Subunitat de

Remoló, subunitat del Taga i subunitat de La Cubil. La

darrera subunitat és la inferior i el seu aflorament queda

limitat per les fallas de Coma d ' Olla, al' est i de les

Fontetes, a l'oest (fig. 5.3). Ambdues són alpines ja que

tallen encavalcaments alpins. Més en Ll.á d '
a que st e s falles els

materials devonians tenen característiques similars a les

de les altres dues subunitats (del Taga i del Remoló).

Unitat de Montgrony

Constituida fonamentalment per materials de la

cobertora (estefano-permians i garumnians). Es caracteritza

per presentar una s�rie estefan�-permiana on predominen
els materials detrítics vermells (vegeu apartat 4.1). Unica

ment al' oest de les falles de Can Maians afloren te-

rrenys del Devon.í.á i Carbonífer pr-eher-c Ln í.á en dí.s co r-da nc a

per sota de les capes estefano-permianes (fig. 5.2).
La unitat de Montgrony és limitada al nord per

un encavalcament amb fort cabussament cap al sud (entre 40º
i 80º aproximadament). Aquest se situa a sobre de les calca

ries g arumnianes, al' est de la falla de Mataplana i entre

materials devoni ans i estefano-permians al' oest de les

falles de Can Maians (fig. 5.4). El sector c ompr-e s entre

aquestes falles alfora davall deIs terrenys devonians i

carbonífers de la unitat de la Cubil. L'encavalcament infe­

rior de la unitat de Montgrony, al' extrem oriental, esta

plegat en un anticlinal de rampa d '
un altre encavalcament

situat més ensota (fig. 5.5).

Malgrat que les formacions de Sagnari i Corones

formen part de la unitat de Montgrony, no han estat carto-
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Figura 5.5. Estructura al vessant oest de la vall del Freser.
Observeu els sinclinals de bloc superior i els
encavalcaments out-of-the-syncline en la unitat
de Montgrony. E, Eoce; G, Garumnia.
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grafiades. Així doncs, el límit meridional de la unitat

s' ha si tuat arbi t.r-á r-d ame nt; en eL; contacte entre les calca­

ries gar-umní.ane s . i 'lés margues de l' Eo ce , "Per bé que a

gr.ans'trets es pot considerar que aquest conta�t'e és estr[!

tigrafic, en detall s'hi poden observar encavalcaments

i retroencavalcaments (figs 5.4 i 5.5).
L' estructura interna de la, unitat de Montgrony

és certament complicada i ha estat motiu, en el passat,

de nombroses interpretacions (fig. 3.2).

Al nord s'hi distingeix un conjunt de capes verti

cals formades per materials d'edats compreses entre l'Este-

fano-Permia i el Garumnia. Aquestes capes cabussen forta-

ment cap al sud a l'extrem occidental de la unitat de Mont­

grony i s
' inverteixen fins a cabussar pocs graus cap al

"rio r-d al' extrem oriental, on formen part d '
una rampa de

bloc superior (figs. 5.5 _i 5.10).
En la' vora meridional de la unitat de Montgrony

poden observar-se plecs hectometrics i encavaleaments que

únicament afecten les calcaries superiors del Garumnia

i les margues de l' Eo c e , Aquestes estructures són f o r c a

eomplexes; així per exemple, poden observar-se", plecs amb

flancs normals directament per sobre de flanes capgirats

(Montgrony, tall 6, fig. 5.4), o Xarneres de plecs apilades
d'una forma aparentment caotica (tall 4, fig. 5.4).

L' estructura observada en el pic de la Berruga,

(fig. 5.5) al marge dret del riu Freser, suggereix una

interpretació de l' estructura de la unitat, de Montgrony.
En aquest indret, al davant d'un anticlinal de rampa, poden
observar-se sinclinals tallats per encavalcaments, desenvo­

lupats, exclussivament al bloc superior (out-of-the-syncli­
ne thrusts).

A partir d '

aquesta observaeió i de Ls talls rea­

litzats, s'ha interpretat que la unitat de Montgrony cons­

titueix un anticlinal de rampa. El sinclinal de bloc supe-

rior desenvolupat al davant (cpp a l'avantpaís) d'aquest

I

I
11

11,

anticlinal és constituit per diversos plecs d '
o r dr-e infe-

rior tallats per encavalcaments out-of-syncline. Davant
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Figura 5.7. Estereogrames de la unitat de Montgrony. a) contorns de

densitats (2, 4.5, 8 i 10%) de 90 po1s d'estratificació.

b) contorns de densitats (2.5, 6.5 i 120;0) de 154 po1s
de c1ivatge.
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d ' aquests plecs es desenvolupen, localment, retroencaval­

caments (fig. 5.6).
EIs materials de la unitat de Montgrony presenten

un clivatge ben desenvolupat en les calcaries margoses

del Garumnia. Aquest clivatge, és, al detall, deformat

per diverses estructures que es descriuran més endavant.

Forma un angle de 90º amb l' estratificació (compareu els

maxims deIs pols d'estratificació i de clivatge als estereo

grames de la fig. 5.7). Cal remarcar que la direcci� predo­
minant del clivatge és NE-SW, mentre que la direcció de

l 'estratificació i deLs plecs és E-W (fig. 5.7). Sembla

doncs, poc probable que el plegament de l' estratificació

i la formació del clivatge estiguin associats.

Al' oest de les falles de Can Maians s' observa

un canvi estructural importan� posat principalment de mani­

fest en les unitats estructurals inferiors. Tot i que aques

tes fractures limiten a l'est els materials devono-carboní­

fers de la unitat de Montgrony, no afecten les c a Lc ár-Le s

garumnianes. L'estructura que presenten els materials este­

fano-permians i del s
ó

co L de la unitat de Montgrony, a

l 'oest d ' aquestes falles, és similar a la de les lamines

encavalcants de la unitat inferior (unitat de Castellar

de N' Hug), estructura només present al' oest de les falles

de Qm Maians.

Unitat de Castellar de N'Hug L'estructura de

l'extrem occidental de l'area estudiada.

La unitat de Castellar de N' Hug és constituida

per materials del Devonia i del Carbonífer prehercinia
i per una potent serie estefano-permiana discordant sobre

els materials ant.e r-Lo r-s, en la qual predominen les roques
,

detrítiques vermelles.

El lími t c a r-t.og r-á f'Lc
. septentrional d ' aquesta

uni tat s
' ha si tuat en un encavalcament subhori t.z orrt a L, mi t­

j a nc a t. el qual la uni tat de Rernoló encavalca la un i tat

d e Castellar de N' Hug. El lími t meridional correspon a
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l'encavalcament inferior de la unitat de Montgrony. De

fet, la unitat de Castellar de N' Hug presenta uns límits

poc evidents amb les altres dues uni tats citades. Així,
és en principi Lóg í.c tractar conjuntament l' estructura

al' oest de les falles de' Can Maians. Aquest sector té

un Lnt.e r-e s especial donat que és la Zona intermedia entre

les estructures de la vall del Freser, on predominen els

encavalcaments als materials de la cobertora, i l'estructu­

ra aparentment simple i monoclinal que s
' observa més a

l'oest (Serra del Cadí), on fins ara no han estat descrits

encavalcaments que afectin la serie postherciniana. Amb

aquests fets es planteja una qüestió:
- Cóm i a on continuen els encavalcaments que,

del Freser, donen lloc al' apilament d ' uni tats

a la vall

de s
ó

c o L

i cobertora?

o bé una altra:

- S'acaben aquests encavalcaments cap a l'oest, de manera que la vall

del Freser representa una complicació local dins d'un segment autocton

de la vora sud de la zona axial?

Aquesta dar-t-er-a possibilitat és l' expresada als treballs

estructurals més recents (Vergely, 1970; Seguret, 1972) .

. Per tal d'intentar resoldre les questions plantejades
s+ha cartografiat al detall el sector est de Castellar de N'Hug (fig.
5.8) . L ' estructura d ' aquesta zona és determinada per la presencia
d ' encavalcaments subverticals o amb fort cabussament cap al sud que

provoquen repeticions en la serie estefano-permiana i en els materials .�

del socol. En .la unitat de Castellar de N'Hug s'han distingit quatre
lamines encavalcants, dues d'elles constituides per terrenys del socol

amb cobertora estefano-permiana, una formada per materials estefano­

permians i una altra, de dimensions reduides, que únicament consta

de roques del Devonía i del Carbonífer inferior (fig. 5.8).

En els materials devonians de l' extrem NE del

mapa de la figura 5.8, i ja formant part de la unitat de

Remoló abans definida, poden observar-s'hi nombrosos enca­

valcaments subhoritzontals o amb feble cabussament cap

al sud (fig. 5.3). Tot i que l' encavalcament inferior de
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la unitat de Remoló talla les lamines enc avaLc arrt.s de la

unitat de Castellar de N'Hug, els encavalcaments que limi­

ten les lamines poden correspondre als superiors de la

unitat de Remoló.

Resten dos pr-ob Leme s per resoldre en aquest sector:

la relació entre el nivell d'ignimbrites basals de la Uni­

tat Roja Inferior que aflora a Castellar de N' Hug i el

nivell que aflora al riu Arija, i la desaparició del nivell

superior de la Unitat Roja Inferior (lutites vermelles)
al SE de Can Ros. Cal apuntar, com a possible solució per

a ambdós problemes, l'existencia de fractures anteriors

als encavalcaments, com per exemple la que limita a l'oest

els materials devonians de la unitat Montgrony).
Tots els encavalcaments. observats en la unitat

de Castellar de N'Hug s' entronquen en l'encavalcament infe­

rior de la unitat de Montgrony. Aquest baixa lateralment

en la s;�rie cap a l' oest i, just a l' est de Castellar de

N'Hug, se situa entre calcaries devonianes i materials

del Carbonífer prehercinia.
Així, en el me r Ld.i.á de Castellar de N' Hug, la

unitat de Montgrony és constituida per c a Lc ár-Le s del Devoní.á ,

per sobre de les quals se situa una potent serie estefano­

permiana i la resta deIs materials de la cobertora. Tots

aquests terrenys són els que s'observen en continuitat

amb els que' afloren a la Serra del Cadí.

Unitat de Sant Aman9

Es constituida quasi exclussivament pels mate­

rials del Gar-umn í.á ; Poden observar-se, a més, roques del

socol hercinia i vulcanites estefano-permianes en la lamina

encavalcant inferior (al sud d'El Baell), margues de l'Eoce

aflorant en una finestra t.e ct.ón í.c a (al SE de La Cubil)
i nivells detrítics vermells de l'Estefano-Permia (a l'ex­

trem oriental de la unitat i al_SW del Taga).
El límit septentrional d'aquesta unitat (fig.

5.2) se situa a la base de la primera lamina encav a Lc ant;
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amb serie garumniana. Aquesta lamina encavalca el s
ó

c o L

hercinia i la cobertora estefano-permiana i garumniana
de la unitat inferior (unitat de Bruguera). Al' extrem

occidental (al nord de la Cubil) els encavalcaments se

situen entre els nivells detritics del Garumnia i el limit

nord esdevé més dificil de precisar.
El limit meridional de la unitat de Sant Amanc ,

és assenyalat, al' oest, per l' encavalcament inferior de

la unitat de Montgrony i, al' est, pel contacte entre les

cal caries garumnianes i les margues eocenes. Aquest con­

tacte és sempre un enc ava Lc ament , excepte en la lamina

encavalcant més meridional de calcaries garumnianes (número

9 a l'esquema de la fig. 5.9) la qual podria suportar mar­

gues eocenes en contacte estratigrafic normal. Si aixo

fos aixi .aque st a lamina tindria una posició estructural

equivalent a la de la unitat de Montgrony. Es plantej a

el problema .de la continuitat cap a l'est de l'encavalca­

men� entre el Garumnia i l'Eoce.

La unitat de Sant Amaric és limitada al' oest

i en superficie per la falla de Mataplana, encara que segu­

rament. continua sota la unitat de La Cubil. L'extrem orien­

tal de la unitat de Sant Ama nc correspon a un sistema de

falles que representen la continuació de la falla de la

Coma d,Olla (fig. 5.2). Aquest limit no es del tot evident

doncs, malgrat que cap a l'est s'observa un canvi estructu­

ral important, els nivells més meridionals del Ga r-umn í.á

semblen tenir continuitat. Aquest dispositiu recorda el

de l'extrem occidental de la unitat de Montgrony. Tanmateix,
sembla que els sistemes de falles de la Coma d ' Olla i de

Can Maians tenen la mateixa significació.
L' estructura interna de la unitat de Sant Ama nc

es caracteritza per l'apilament de nombroses lamines enca­

valcants, de les quals se n'han diferenciat 9 de principals

que han estat numerades de la inferior a la superior (fig.
5.9). A grans trets s'ob�erva una megaestructura antiformal

(fig. 5.10). En el flanc meridional d ' aquest antiforme,
a l'oest del Freser, els encavalcaments i l'estratificació
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cabussen de fortament cap al sud a subverticals (figs.
5.5, 5.10). Al' est del Freser_, gairebé tot el flanc sud

de l'antiforme esta en posició invertida. L'estratificació

i els encavalcaments cabussen progressi vament menys graus

al nord cap a les unitats estr'ucturals més meridionals

i per tant més superiors, on l'estratificació pot fins

i tot cabussar cap a.l sud en posició invertida (lamina encavalcant

8). En el flanc septentrional de l'antiforme l'estratifica­

ció i els encavalcaments cabussen uns quants graus cap

al sud {fig. 5.10). Aquest flanc és ben representat
al' oest del Freser, al dessota de Ls materials devonians

de la unitat de La Cubil. A l'est del Freser aquest flanc

aflora en una reduida extensió (pista de Bruguera a Coll

de Jou) ja que és tallat per l' encavalcament basal de la

unitat del Taga.
La unitat de Sant Amaric consta de nombrosos dú­

plexs tant en conjunt com dins d ' algunes de les lamines

encavalcants diferenciades.

L'estructura, al sud d'El Baell pot ésser inter­

pretada.com l'acabament frontal d'un apilament antiformal.

Al riu Freser, en el flanc invertit de l'antifor­

me, aflora l'acabament caudal d'un· apilament antiformal.

de dimensions hect.ome t.r-Lque s . En pocs metres i arran de

carretera,
valcants

L'estratificació de les diferents lamines enca-

i els encavalcaments canvien de cabus s amerrc de

cap al nord a 30º cap al sud (fig. 5.10). La lanord a sud d'uns 60º

mina encavalcant situada ensota de l'encavalcament inferior

de l' apilament antiformal (número 1 al' esquema de la

fig. 5.9) presenta una serie completa des de les vulcanites

estefano-permianes fins a les c a Lc ár-Le s garumnianes. Les

llenties encavalcants de l'apilament antiformal (núm 2,

fig. 5.9) involucren nivells carbonatics del Garumnia.

En la trinxera del canal d'aigua, al costat de la carretera,

s
' observa una rampa de b Loc superior en les margues del

Ga r-umn.í.á (fig·. 5.30). La lamina encavalcant situada per

sobre de l'encavalcament superior de l'apilament antiformal

(nº 3, fig. 5.9) és constituida, en detall, per un dúplex
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Figura .5.9. Esquema estructural de la unitat de Sant Amaric •. S 'han numerat Le s lamines encavalcants que la constitueixen.
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-qu e dóna lloc al' engruiximent de la capa

garumnianes que aflora en el pont de les coves

L'encavalcament inferior d'aquest dúplex és

de c a Lc
á

r-Le s

(fig. 5.31).
subvertical

en superfície L, al' a f Lo r amerrt , s' observen diverses línies

d'entroncament entre aquest i els encavalcaments secundaris

que constitueixen el dúplex.
Al sud de Bruguera existeixen nombrosos encaval­

caments en una reduida extensió, molts deIs quals s'entron­

quen entre ells al sud d'un duplex interpretat com la conti

nuació de l'apilament antiformal del riu Freser. Donat

l'interes estructural d'aquesta area ha estat realitzat

un mapa de detall a escala 1: 3500 i que es presenta en

aquesta memoria a una escala inferi'or (fig. 5.11). L' estru�
tura més rellevant del sector cartografiat és l' apilament
de nombroses rampes de bloc superior, una a sobre de l'al­

tra (fig. 5.ll,B). Aquestes representen l'acabament frontal

de les lamines. encavalcants superiors de la unitat de Sant

Amany (nQs 5,6,7 i 8 de la figura 5.9). Puix que aquestes
lamines són constituides per materials garumnians, es pro­

dueix, a la part frontal de les lamines encavalcants, un

problema d ' espai en les margues eocenes, no involucrades

en els encavalcaments de la unitat de Sant Amanc , Aquest

problema
de pla
al sud,

sud, en

és resolt per l'existencia de plecs apretats,
axial subhoritzontal o amb feble cabussament cap

la continuació de Ls quals és ben visible més al

els plecs de les calcaries de la Fm , Corones. A

més de les rampes frontals de bloc superior, s
' observen

rampes laterals que determinen una variació longitudinal

important de les estructures. Aquest fet dificulta la rea­

lització de talls que englobin la informació estructural

obtinguda als dos vessants de la vall del Freser. De la

mateixa manera la relació entre certes lamines encavalcants

a banda i banda del riu esdevé impossible. De l'observació

del mapa i de Ls talls de la fig 5.11 es de spr-eri que els

encavalcaments superiors són successivament involucrats

en rampes de

Aixo demostra

bloc superior d'encavalcaments inferiors.

que els encavalcaments de la unitat de Sant
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Amany s'han desenvolupat segons una seqüencia de propagació
de bloc inferior. Aquesta mateixa relació s' observa entre

els encavalcaments inferior de la unitat de Montgrony i

superior de la unitat de Sant Amany (fig. 5.5).
Arreu de la uni tat de Sant Ama nc , i especialment

als nivells carbonAtics, s'observa un clivatge que pot
arribar a ésser molt penetratiu. Excepcionalment,en aquesta
unitat es pot establir la .r-e La c.í.ó entre el clivatge i

les estructures descrites. De l'observació del mapa i deIs

talls de la fig. 5.11 i deLs estereogrames corresponents
a aquest sector cartografiat (fig. 5.12) es de s pr

é
n que

el clivatge té un cabussament variable, que en l'estereogr�
ma es tradueix per 'una garnalda de pols d ' orientació N­

S. Aquesta disposició del clivatge es pot interpretar se­

gons dues h í.pót.e s
í

s r a) és el mateix clivatge plegat i

b) hi ha dos clivatges, un d'anterior associat als anticli­

nals de rampa i un de posterior associat als plecs que

pleguen els encavalcaments. La segona hipotesi és equiva­
lent a la proposada per Seguret (1972) a la zona de les

Nogueres, la qual encara que fou adoptada inicialment (Mu­

ñoz, 1982), ha estat posteriorment rebutjada per dues raons:

en primer lloc, només s
' observa un clivatge dominant i,

en segon, aquest clivatge és plegat per l' antiforme que

plega les lamines encavalcants de la unitat de Sant Amany.

La relació entre aquest antiforme i el clivatge és ben

visible al �orrent de Grats , a l'oest del riu Freser

(fig. 5.13). En aquest indret afloren margues eocenes en

finestra tectonica, al dessota de les calcAries garumnianes

de la lAmina encavalcant 4 (fig. 5.9). Les margues presen­

ten un clivatge penetratiu, associat a plecs de l'estrati­

ficació, el qual és plegat juntament amb la lAmina encaval­

cant superior i deformat per l'encavalcament inferior d'a­

questa lAmina (fig. 5.10).

Igual que a la unitat de Montgrony,l'estratifica­
ció i el clivatge són, a grans trets, perpendicular s • En

els estereogrames de La fig. 5.14 s
' observen dos máx í.ms

de pols d ' estratificació que corresponen, respectivament
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N

Figura 5.12. Estereogrames del sector cartografiat al sud de Bruguera
(mapa de la fig. 5.11). a) Estratificació; 126 po1s; 2,3,
6 i 10%. b) c1ivatge; 112 po1s; 2,3 i 7%.

N N

Figura 5.14. Estereogrames globa1s de la unitat de Sto Arnan�. a) Estra­

tificació; 199 po1s; 1,2,5 i 8%.b) C1ivatge; 178 po1s; 1,
2,4.5 i 7% •
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.en l' estereograma de pols del clivatge, als máx í.ms que formen

un angle recte aproximadament amb els pols d'estratificació.

De tots aquests fets es de s pr-en que només exis­

teix un clivatge dominant anterior als encavalcaments i

que ambdós són afectats per plecs de di r-ec c.í
ó

E-W (fig.
5.14).

Les lamines encavalcants de la unitat de Sant

Aman9 (fig. 5.9) es poden agrupar en dues subunitats, se­

gons l'origen detrític o volcanic 'dels materials estefano­

permians.

Malgrat que el límit entre aquestes dues subuni­

tats té una significació estructural, és impossible tra-

9ar-lo amb precissió, ja que la majoria de lamines encaval­

cants són consti tuides per nivells del Ca rumn í.á , Aquest

límit ha de discórrer per sobre de la lamina encavalcant

1 (única lamina que conté roques volcaniques estefano-per­

mianes)i per sota de la unitat 5 (unitat inferior amb serie

detrítica de l'Estefano-Permia). (fig. 5.9).

Unitat de Bruguera

Consta de materials del s óc o L he r-c í.n í.á i de la

cobertora. El socol és constituit per una serie greso-pelí­
tica no datada, encara que per afinitats Ld t.o Lóg í.que s po­

dria esser-li atribuida una edat cambro-ordoviciana. A

la base de la cobertora es diferencia un paquet potent

de roques voLc án í

ques e s t.ef ano-cpe r-m.i.ane s que caracteritza

aquesta unitat. Per sobre s
' hi desenvolupa la serie del

Garumnia, únicament present a l'oest del Freser.

La unitat de Bruguera és limitada inferiorment

per un encavalcament amb cabussament feble, en general,

que entronca frontalment amb l' e'nc ava Lc.amerrt, inferior de

la unitat de Sant Amaric , (fig. 5.2). El contacte entre

la serie gr-e s o=pe Lf.t.Lc a de la unitat Bruguera i els mate­

rials de l'Ordovicia superior de la unitat inferior (unitat

d'El Baell) ha estat considerat anteriorment com un contac­

estratigrafic normal (Robert, 1980; Muñoz, 1982). Apart deIs
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criteris referents a l'estructura interna herciniana d'amb­

dues unitats que es COme nten en els capítols dedicats a

l' He r-c í.n í.á , l' existencia d '
un encavalcament és demostrada

per la presencia de nombroses llenties encavalcants de

vulcanites estefano-permianes i lutites silurianes entre

els materials hercinians d '

aquestes unitats, ben visibles

a l'oest del riu Freser.

El límit septentrional de la unitat de Bruguera,
al sud de Ribes de Freser, correspon a un encavalcament

subvertical que talla l'encavalcament inferior de la unitat

de Bruguera. L'últim.és tambe tallat, al nord de Campelles,

per encavalcaments amb cabussament ver s el nord (figs.
5.2 i 5.15).

El lími t super ior de

assenyalat pels encavalcaments

de Coma Ermada Conivella i

la unitat de Bruguera és

inferiors de les unitats

de Sant Amanc , Finalment,
la tmLt.ab

"

de Bruguera és limitada al' oest per la falla

de Neva.

L'estructura interna de la unitat de Bruguera
és simple i es caracteritza per plecs oberts que afecten

tot el conjunt de la unitat, incloent-hi el seu encavalca­

ment inferior. Un d'aquests plecs es veu a l'oest de Campe­
lles on es pot observar un sinforme que- afecta-la discordan

<;:a entre les vulcanites estefano-permianes i la

pelítica herciniana (vegeu talls generals i

serie gres�

fig. 5.2).
A l'est del Freser la unitat de Bruguera descriu un acaba­

ment perianticlinal.

Unitat d'El Baell

Es formada quasi exo Lussivamerrt, per terrenys de

l'Ordovicia superior. També hi afloren roques volcaniques
estefano-permianes i petites llenties encavalcants de mate­

rials silurians.

El límit inferior de la unitat d'El Baell corres­

pon al' encavalcament que determina la aupe r-po s í.c í.ó deIs

materials ordovicians per sobre deIs terrenys de l'Estefano
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Pe r-m í.a i del Gar-umn í.á que afloren a la finestra t.ect ón í.c a

del Freser (fig. 5.2). El límit septentrional és el resul­

tat de la intersecció entre encavalcaments subhoritzontals

i encavalcaments amb fort cabussament cap al nord (fig.
5.15). Els d ' elevat cabussament formen part del ventall

d'encavalcaments que tallen la lamina encavalcant inferior

de la uni tat Bruguera
l'encavalcament

i que desplacen cap

inferior de' la unitat

al sud i cap

d ' El Baell.amunt

Aquest darrer, en el sector nord, se situa entre materials

hercinians (fig. 5.15).
El límit superior de la unitat d ' El Baell és

assenyalat per l' encavalcament inferior de la Unitat de

Bruguera.
L'estructura interna de la unitat d'El Baell

és determinada pels plecs oberts que afecten támbé la uni­

tat de Bruguera i per l' existencia d ' encavalcaments que

aillen lamines encavalcants. La lamina encavalcant més

septentrional presenta fractures anteriors als encavalca­

ments que limiten blocs de vulcanites estefano-permianes.

Finestra tectonica del Freser

Al sud de Ribes de Freser, a l'a19ada de la gaso­

linera, afloren vulcanites estefano-permianes i terrenys

garumnians (nivells detrítics vermells i calcaries) per
sota de les roques ordovicianes de la unitat d ' El Baell.

Aquesta finestra t.ec t.ón.í.c a va ésser descrita per Ashauer

(1934) i Fontboté (1949).
Les capes que afloren a la finestra t.ect ón í.c a

del Freser constitueixen una rampa de bloc inferior de

l' encavalcament inferior de la unitat d ' El Baell, ja que

les calcaries garumnianes són solament presents al sud

de la finestra tectonica (fig. 5.10). Les capes descriuen­

un antiforme, en el nucli del qual afloren les vulcani­

tes estefano-permianes .. Els materials garumnians presenten

un clivatge que, en els nivells detrítics, és associat a

plecs.
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Unitat de Ribes de Freser

Es constituida per materials de l'Ordovicia supe­

rior i del Siluria.

La unitat de Ribes de Freser defineix una estructura

imbricada caudal, l'encavalcament m�s important de la qual

s'ha anomenat encavarcament de Ribes-Camprodon. Aquest

constitueix el límit septentrional de la unitat de Ribes

de Freser; a L! aflorament
é

s ben visible per l' existencia

de llenties encavalcants de lutites silurianes i de calca­

ries possiblement devonianes.

El límit meridional de la unitat de Ribes de

Freser �s assenyalat, en part, per encavalcaments subhorit­

zontals. Aquests són, a l'oest del Freser, l'encavalcament

inferior de la unitat d ' El Baell (unitat que se situa per

sobre de la unitat de Ribes de Freser) i, a l'est del Fre­

ser, aquest darrer mateix i l' encavalcament infericr de

la unitat de Coma Ermada-Conivella (a l' extrem oriental

de la unitat de Ribes de Freser). Al sud de Ribes, el ven­

tall imbricat associat a l'encavalcament de Ribes-Camprodon
talla els encavalcaments inferiors de les unitats de Bru-

guera i d'El Baell, i superposa la unitat de Ribes de Fre-

ser. a les altres dues unitats (fig. 5.15).
L'estructura interna de la unitat de Ribes de

Freser
é

s constituida per nombrosos encavalcaments secun­

daris i fractures que, a causa de les males condicions

d ' aflorament i a la variabilitat de Ls materials d '

aquesta

unitat, són difícils de reconeixer.

Unitat de la Collada Verda

Es formada pels terrenys del Cambro-Ordovicia

i de l' Or-dov í.c í.á superior situats per sobre de l' encaval­

cament Ribes-Camprodon (fig. 5.2).
L'estructura interna es caracteritza per la pre­

sencia d'encavalcaments secundaris que probablement consti­

tueixen un ventall imbricat amb l'encavalcament Ribes-Cam-

"
,

l'
1;

I

1I
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prodon. Aquests encavalcaments són ben visibles a Planoles

on donen lloc a nombroses repeticions de Ls materials de

l' Or-dovLc í.á superior entre els del Cambro.-Ordovicia.
Al SW de Neva poden observar-se nombrosos encavalcaments

que envolten escates constituides per litologies no presents
en la resta de l'area estudiada.

5.2.2. DISCUSSIO

Totes les unitats estructurals definides descriuen

un antiforme, el flanc vertical sud del qual és constituit

tot ell per unitats de cobertora. Aí xó , juntament amb el

fet que les unitats estructural s es trobin una a sobre

de l' altra, permet concloure que l' estructura del sector

occidental és un apilament antiformal, el qual s'ha anome­

nat apilament antiformal de la vall del Freser (fig. 5.16).
L'encavalcament inferior observable d'aquest

apilament antiformal' és el que limita cartograficament
la finestra t.ec t.ón í.ca del Freser. L' aflorament meridional

d ' aquest enc ava Lc amerrt j subhoritzontal al riu Freser, se

situa 600 metres al nord de la unitat de Sant Amaric (amb

encavalcaments i estratificació en posició invertjda2.

L' antiforme que plega les unitats estructurals superiors
.

no afecta aquest encavalcament. Així doncs, aquestes unitats

constitueixen un anticlinal de rampa de l'encavalcament

inferior. L'encavalcament superior de l'apilament antifor-

mal de la vall del Freser és l' encavalcament inferior

de la unitat de Montgrony. Aquest apilament és limitat

al' oest per les falles de Neva i de Can Maians, i a

l' est per la falla de la Coma d ' Olla. Exceptuant-ne les

unitats superiors (unitats de la Cubil, del Taga i de Mont­

grony), totes les altres unitats són unicament presents

entre les esmentades falles (fig. 5.17). Les unitats

de Castellar

oest de

de N'Hug, Remoló i Montgrony es troben

al' les falles de Can Maians i de Neva i re-

presenten la continuació de la Serra del Cadí. L' estruc­

tura a l'oest d'aquestes falles es caracteritza per l'exis-



94

tencia d'encavalcaments amb cabussament cap al sud que

repeteixen lamines encavalcants amb terrenys del Dev on.í.á

i cobertora postherciniana. Aquests encavalcaments, cap

al' oest, baixen lateralment en la serie i se si tuen, a

l' oest de Castellar de N' Hug i fins a la Serra del Cadí,
entre materials devonians.

Fractures tardanes

Les falles posteriors als encavalcaments descrits

tenen una direcció predominant NNE-SSW i NNW-SSE. Ambdós

sistemes tenen un component important de moviment de dir�c-

ció.

Les fractures tardanes més importants són les

falles de Neva, de Can Maians i de Mataplana i de la Coma

d'Olla (fig. 5.2). Aquestes falles, tot i que són poc visi­

bles en els nivells garumnians i eocens, són estructures

rellevants que limiten un domini estructural (apilament
antiformal de la vall del Freser) amb característiques
netament diferents de les de la resta de l'

á

re a estudiada

Aquests sistemes de falles, malgrat que són claram�nt poste

riors als darrers enc ava Lc amerrt s , han pogut funcionar com

a rampes laterals o tear f aults durant l' emp l.ac ament. de

les unitats inferiors de l'apilament antiformal de la vall

del Freser. Aquest apilament antiformal representa un domi­

ni estructural inferior a la resta de l'
á

re a estudiada

i, de la interpretació de les falles de la Coma d ' Olla

i de Neva-Can Maians, en depen la localització de les uni­

tats estructurals de l'apilament antiformal de la vall

del Freser. Essent així, aquestes unitats es trobaran o

no al dessota de les uni tats amb materials del Devon í.á

i de la cobertora, situades tant al' est com al' oest de

l'apilament antiformal.

L'encavalcameni inferior de le� unitats de Coma

Ermada-Conivella presenta, a l'oest de La Cubil, una rela­

ció cr-onoLóg í.c a arióma La amb les fractures tardanes (figs.
5.2 i 5.18). Aquest encavalcament és aparentment posterior
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a les falles de Neva i de Can Maians i a la falla de les

Fontetes que soIs afecta materials devonians. Sembla raona­

ble considerar que totes aquestes falles representen una

única fractura despla9ada cap al sud tardanament.En efecte,

si desplacem les unitats de Coma Ermada- Conivella al nord,

fins que totes les falles citades coincideixen, s'obté

una falla simetrica a la de la Coma d'Olla que s'anomenara

falla de Neva- Can Maians. La falla normal que afecta

les vulcanites estefano-permianes de la unitat de Bruguera

alhora amb el moviment tarda de les unitats de Coma Ermada­

Conivella, solament visibles a l'oest del Freser (fig.
5.16), es poden associar a moviments extensionals en les

parts altes de l'apilament antiformal.

Seqüencia d'encavalcaments

Com s'ha comentat anteriorment, l'encavalcament

. inferior de la unitat de Montgrony (fig. 5.5), així com

les lamines encavalcants superiors de la unitat de Sant

Aman9 (figs. 5.9 i 5.11) són implicats en rampes de bloc

superior. Semblantment, la maj oria de les uni tats estruc­

turals descrites constitueixen una rampa de bloc superior

de l' encavalcament inferior de la unitat d ' El Baell. Tots

aquests arguments demostren que l'apilament antiformal

de la vall del Freser s'ha desenvolupat per una seqüencia
d ' encavalcaments de bloc inferior. Entre altres paraules

aquesta seqtí enc i a d ' encavalcaments és· justificada pel fet

que la major part deIs plecs observats en les unitats es­

tructurals descrites són anticlinals de rampa i no afecten

els encavalcaments de més a sota.

Aquest esquema és valid en conjunt, aixo no obs­

tant, s'observen algunes complicaciones al detall:

L' encavalcament inferior de les unitats de Coma

Erm-ada Conivella, un cop restituit el moviment tarda

extensional a l'oest del Freser, talla les lamines encaval­

cants de la unitat de Sant Ama nc , Aquest dispositiu és

manifest entre el Taga i Bruguera (figs. 5.17 i 5.18).
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Aquest encavalcament� aparentment fora de seqU�ncia, és

soIs present entre les falles de Coma d ' Olla i de Neva
- Can Maians, cosa que suggereix una relació de l'encaval-

cament amb el desenvolupament de l'apilament antiformal

de la vall del Freser. En prendre com a base aquestes obser
.

_.

L' encavalcament inferior devacions s'ha interpretat que

de Coma Ermada Conivella talla, en un rejocles unitats

tarda, dtirant l' empLac amerrt de lamines encavalcants infe­

riors, els encavalcaments superiors pr�viament formats

(fig. 5.16). Segons aquesta idea, els materials de la uni­

tat de Montgrony representen la cobertora deIs terrenys
devonians de les unitats Coma Ermada - Conivella. Ambdues

estan separades per un encavalcament - gotera (traducció
del terme ang.Lés breached roof thrusts que s' utilitza per

a designar aquells encavalcaments que tallen els encavalca­

ments superiors, desenvolupats amb anterioritat en una

seqU�ncia de bloc inferior. L'encavalcament que ha despla­
c at, conjuntament les uni tats de Montgrony i Co ma Ermada

- Conivella s'ha anomenat encavalcament de Serra Cavallera

(fig. 5.16).

L'apilament antiformal qe la vall del Freser

és tallat, al nord, per l'encavalcament de Ribes - Camprodon

(fig •. 5.16). Els talls mostren una geometria d ' encavalca­

ment fora de s eqüeric La , El significat d ' aquest encavalca­

meht es discutira al segUent apartat.

Restitució de les unitats estructurals

Per tal de restituir les unitats estructural s

caracteritzades a la posició original abans de l'estructura

ció alpina, calcular l'escur<;ament i verificar la geometria,
s'ha fet un tall compensat simplificat de l'apilament anti­

formal de la vall del Freser (fig. 5.16).
Tot i que es suposen de s pLac amerrt s mf n í.ms i que

no s'han tingut en compte les difer�ncies litologiques
i estructurals entre les unitats de socol hercinia, l'escur

<;ament obtingut és for<;a important(60%).
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La localització d e Ls mat e r-d a Ls de la cobertora

de la unitat d ' El Baell integra un problema a resOldre

en la realització d'un talt compensat de l'apilament anti­

formal de la vall del Freser. Cas que aquests materials

hi fossin originariament presents, han estat. desplayats

per l'encavalcament inferior de la unitat de Bruguera,

motiu pel qual s' han de trobar a sota o a l' enfront de

la Unitat d ' El Baell. Com a h í.pó t.e s
í

, s
' ha considerat que

els materials posthercinians que afloren en la finestra

tectonica del Freser representen la cobertora de la unitat

d ' El Baell. Segons aquesta idea, l' encavalcament inferior

de la unitat d.' El Baell forma un encavalcament- gotera

per mitja del qual els materials ordovicians es superposen

tardanament als del Garumnia.

L'encavalcament de Ribes- Camprodon no s'ha resti

tuit perque no se'n coneix el desplayament ni la significa­
ció. Aixo no obstant, es pot interpretar com un encavalca­

ment fora de seqüencia, que talla totes les unitats�truc­

turals de l' apilament antiformal de la vall del Freser.

D' acord amb aquesta h í.pó t e s L l' encavalcament hauria pujat
de sota de la unitat de Ribes de Freser; l'acabament caudal

de l' apilament antiformal es trobaria més al nord, en un

lloc desconegut de la zona axia� i la unitat de la Collada

Verda s
' hauria de restituir a una posició original més

al sud de la unitat de Ribes de Freser.

Una segona interpretació
ment de Ribes - Camprodon com un

considera l' encavalca-

encavalcament fora de

s e qií enc La ,
,'o desenvolupat durant el desblocatge i posterior

moviment de l' encavalcament superior de l' apilament anti­

formal de la vall del Freser. D' acord amb aquesta segona

hipotesi, l'encavalcament de Ribes - Camprodon representa­
ria l'acabament caudal de l'apilament antiformal, i la

unitat de la Collada Verda es.trobaria inicialment al nord

de les altres .un
í

t at s (idea similar a la proposada per

Robert, 1980).
Altres hipotesis que combinen les dues comentades

són també pos s í.b Le s , Sigui com sigui, l' encavalcament de
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Ribes - Camprodon representa l'últim estadi de desenvolupa­
ment de l'apilament antiformal de la vall del Freser, l'en­

cavalcament inferior de la qual és blocat i indueix una

nova deformació cap al rerapais del punt de blocatge (for­
mació d'encavalcaments fora de seqüencia).

5.2.3. EVOLUCIÚ ESTRUCTURAL

Com a resum de l'estructura del sector occidental

es proposa la següent evolució estructural esquematitzada,

en part, al diagrama seqüencial de bloc superior

gingwall sequence diagram de Elliot & Johnson,

la figura 5.18.

(a: han.-

1980) de

Amb anterioritat· al de sp La c ame nt, de les lamines

encavalcants o durant els primers moviments es desenvolupa
un clivatge que forma un angle recte amb l'estratificació.

En un primer estadi, i un cop desenvolupada l' estructura

interna de les unitats devonianes, s
' emplacen les unitats

de Coma Ermada- Conivella i de Montgrqny. L' encavalcament

inferior (encavalcament de Serra Cavallera) puja estratigra
ficament en la serie cap al sud des deIs materials silu­

rians fins a les margues de l' Eo c e , A la part frontal de

la rampa de bloc superior d ' aquestes unitats es formen

plecs de bloc superior i encavalcaments out-of-the-syncline.

Sincronicament té lloc l'apilament de lamines

encavalcants amb materials del Devon í.á - Carbonífer infe­

rior i de la cobertora, a l' oest de la falla de Neva

Can Maians. Per sota de l'encavalcament de Serra Cavallera

es desenvolupa l'apilament antiformal de la vall del Freser

per raó de l'empla9ament progressiu de les unitats de Sant

Aman9, Bruguera i El Baell. Aquestes unitats estan afecta­

des per plecs de direcció E-W vergents al sud. Les lamines

encavalcants superiors estan més plegades com a resultat

de la ae qüé nc i a d ' encavalcaments de bloc inferior. Durant

l'empla9ament de les lamines encavalcants inferiors de

'. I
\ .

-

':O:,GGIA
" ..:.Dnc·C..').!C
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�a unitat de Sant Aman9 o de la unitat de,Bruguera, l'enca­

valcament de Serra Cavallera talla les lamines encavalcants

superiors de la unitat de Sant Amaric , Es desenvolupa 'un

encavalcament - gotera a causa de la dificultat de plega­

ment del socol hercinia, limitat, probablement per les

falles de Neva-Can Maians i de la Coma d'Olla ja desenvol�
pades. En els darrers estadis de la formació de l'apilament

antiformal es produeix l' encavalcament fora de ae qü enc La

de Ribes-Camprodon i el desenvolupament de falles normals

a la part superior de l'apilament antiformal.

513. ESTRUCTURA DEL SECTOR CENTRAL

L'estudi d'aquest sector, compres entre el meri­

d í.á di Ogassa i el riu Ter, va ésser obj ecte di una tesi

de llicenciatura per part de Sabat (1982). Recentment Gis­

bert (Gisbert et al., 1983) ha estudiat els materials este­

fano-permians, i ha posat de manifest l'existencia d'estruc

tures no reconegudes anteriorment.

5.3.1. UNITATS ESTRUCTURAL S

Al sector central es poden diferenciar moltes

menys unitats estructurals que a 1 I occidental. A 1 I igual

que a 1 I apartat anterior, aquestes unitats es descriuran

ordenadament de les estructuralment superiors a les infe­

riors (fig. 5.19).

Unitat de Surroca

Es constituida fonamentalment per materials de

la cobertora. El socol, representat per calcaries devohia-
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nes, aflora al nucli d '
un anticlinal de rampa al' oest

de Surroca. Entre els materials de la cobertora predominen

els estefano-permians que, entre Surroca i el riu Ter,

assoleixen una considerable amplada cartografica.
El limit inferior d'aquesta unitat s'ha establert

en l'encavalcament més septentrional observable en els

materials estefano-permians. Aquest encavalcament és asse­

nyalat, al' oest de Surroca, per afloraments de c a Lc ár-Le s

devonianes entre els materials detritics estefano-permians.
La disposició estructural d '

aquests afloraments devonians

ja va ésser descrita per Vergely (1970). Un tall al coll

de Can Camps mostra, al nord de les c a Lc ár-Le s devonianes,
nivells estefano-permians amb carbó cabussant cap al sud

i, al sud del· Devon í.á , nivells detritics també estefano­

permians cabussant cap al nord en :posició invertida (fig.
5.20, 1). El contacte septentrional de Ls materials devo­

n'ians cabussa fortament al sud i correspon al' encavalca­

ment inferior de la unitat de Surroca. Anóma Lament; en

a¡uest punt, l' encavalcament baixa aparentment en la serie

(1' estratificació deIs nivells estefano-permians del bloc

inferior cabussa menys graus que el pla d ' encavalcament) •

Aquest fet és local i hom pot trobar diverses explicacions

(basculaments previs, etc.), pero no afecten la interpreta­
ció global de l'estructura.

La continuació de l'encavalcament inferior de

la unitat de Surroca vers l' est no és patent a causa de

l'existencia de nombroses fractures en el sector de Surroca.

Als voltants de l' ermita de Sant Marti de Surroca afloren

capes de la unitat de t.r-árrs
í

t. amb cabussament feble vers

el nord que podrien representar una rampa de bloc superior
de l'encavalcament, inferior d'aquesta unitat. Aquest enca­

valcament és tapat en el veinat de Fogonella per una massa

rocosa de dimensions quilometriques, despresa tardanament.'

A la vall del Ter es disposa paral.lelament a l'estratifi­

cació, a sobre de les daci tes de Camprodon (f ig. 5.2·0,
3 ) .

, I

Els materials superiors i més meridionals carto-



· 107

s

Coll de
Can Gamps

N
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?

o SOOm 1

2

o 1Km

t =1 socs

� GARUMNIA
� ESTEFANO - PERMIA

� CARBONÍFER-DEVONIA

Figura 5.20 Talls de la unitat de Surroca. S'ha traca t amb una línia
més gruixuda l' encava1cament inferior de la unitat

.

de Su­
rroca. Tall 1, segons Sába t (1982), modificat. Talls 2,3,
segons Gisbert et al. (1983) modificats.
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grafiats de la unitat de Surroca corresponen a les calca­

ries garumnianes.
El"límit occidental d'aquesta unitat és poc mani­

fest. Es localitza al sistema .de falles de la Coma d'Olla.

El límit oriental és asseny�lat, al marge esquerre del

Ter, per l'atasconament brusc�dels materials estefano-per-
mians.

L'estructura interna de la unitat de Surroca

es caracteritza per l'exist�ncia de nombroses lamines enca­

valcants de materials estefano-permians (fig. 5.20).
La diferenciació d.' encavalcaments en les capes vermelles

de l'Estefano-Permia és francament difícil i únicament

ha estat possible gracies a l'estudi estratifrafic i sedi-

merrt o Lóg i,c que Gisbert (Gisbert et al, 1983) ha realitzat

en aquesta ár-ea . A part de les repeticions li t.oLóg í.que s ,

difícils de r-econe í.xe r-, s
' adverteixen, adesiara, difer�n­

cies notables en el cabussament de les capes estefano-per­
mianes que indiquen la pres�ncia de rampes de bloc superior
i de bloc inferior. Totes aquestes lamines encavalcants

convergeixen al sud de la ermita de Sant Antoni, al marge

esquerre del riu Ter (fig. 5.21). Aquesta disposició es

pot interpretar com l'acabament caudal d'un duplex consti�

tuit per les lamines encavalcants de la unitat de Surroca.

Al marge esquerre del riu Ter (fig. 5.21) sembla que l'enca

valcament superior d'aquest dúplex (localitzat entre calca­

ries garumnianes) baixi en la ser Le . Aquest fet pot ésser

degut a una rampa lateral o obliqua (cal tenir en compte

que el tall no és perpendicular a les estructures). La con-·

tinuació de l'encavalcament paral.lel al contacte entre

els materials estefano-permians, i garumnians, cap a l'oest

del Te0 resta encara per resoldre.

A l'est de Surroca canvia la direcció deIs enca­

valcaments i de l'estratificació deIs materials post-herci­
nians i esdevé NE - SW. L' estratificació i els encavalca­

ments cabussen uns 50Q predominantment cap al S-SE (fig.
5.22).

Les capes amb cabussament cap al nord corresponen
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Figura 5.21. Acabament caudal del dúplex de les lamines encavalcants
de materials estefano-permians de la unitat de Surroca.

Marge est del riu Ter al sud de Camprodon. (D) De von
í á

,

(St-p) Estef�no-Permia , (G) Garumnia.
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Figura 5.22. Estereogrames de la unitat de Surroca. a) Estratificació,
132 po1s; 2, 4.5, 7 i 12%. b) clivatge, 62 po1s; 2,5.11,
16%.
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a rampes de bloc superior. No s'observen plecs que afectin

els encavalcaments.

El clivatge de la unitat de Surroca és poc pene­

tratiu i desigualment repre�entat en els materials estefano­

p�rmians; al contrari, en les margues del Garumnia' és molt

ben desenvolupat i forma un angle aproximadament recte

amb l'estratificació. No s'hi han observat plecs associats.

Els plans de clivatge proj ectats en l' estereograma de la

figura 5.22 corresponen als afloraments on l'estratificació

cabussa cap al sud (cabussament maj oritari de Ls nivells

carbonatics del Garumnia).

Unitat de Serra Cava llera

Constituida fonamentalment per materials del

Devonia i del Carbonífer prehercinia. A la vora meridional

afloren nivells detrítics amb carbó de l' Esrt.e fano= Pe r-md
á

discordants a sobre deIs terrenys prehercinians.
El límit inferior d ' aquesta unitat s' ha situat

en el contacte entre les calcaries devonianes i els mate­

rials silurians, al nord de la Serra Cavallera (fig. 5.19).

Aquest contacte és un encavalcament; tot i que al sector

central no hi ha cap evidencia
,

s1. que se n
' adverteixen

al sector'occidental i a l'oriental. L'encavalcament infe­

rior de la unitat de Serra Cavallera es troba, en molts

indrets, tapat per grans blocs despresos de calcaries devo­

nianes. Aquest encavalcament cabussa cap al sud, pocs graus

al sector oest (al nord de Coll de Pal) i molt r-e dr-e c a t-,

a l'est (en la vall del Ter).

El límit superior (meridional) de la unitat de

Serra Cava llera correspon a l'encavalcament inferior de

la unitat de Surroca i queda limitat a occident per la

falla de la Coma d'Olla.

L'estructura interna de la unitat de Serra Cava­

llera és simple. S'hi han diferenciat dues lamines encaval-
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cants separades per un encavalcament amb fort cabussament

cap al sud (fig. 5.20, 2). La lamina encavalcant occidental

se situa per sobre de la oriental (fig. 5.19).

Unitat de la. Collada Verda

�s la continuació de la unitat estructural descri

ta en el sector occidental. Constituida per terrenys del

Cambro-Ordovicia i de l'Ordovicia superior. L'encavalcament

Ribes-Camprodon limita al sud aquesta unitat, el qual,
s'assenta al sector central, per sobre de les lutites silu­

rianes.

5.3.2. DISCUSSIO

1111I1I
I

jllI1

L'estructura del sector central al sud de l'enca­

valcament de Ribes-Camprodon, és similar a l'estructura

de més a l' oest de la falla de Neva - Can Maians (unitat
de Castellar de N'Hug). Les lamines encavalcants són consti

tui des per materials hercinians suprasilurians i per una

cobertora amb nivells detrítics vermells estefano-permians.
Els encavalcaments cabussen cap al sud (uns 50º) i es disp�
sen ma j or-Lt ár-Lament; paral.lels entre si. Sobre el terreny
s'observen poques línies d'entroncament i practicament
cap plec de bloc superior que involucri encavalcaments.

Aquests fets no permeten d'esbrinar la seqüencia d'encaval­

caments en aquest sector.

Entre l'encavalcament fora de seqüencia de Ribes­

Camprodon i les calcaries devonianes de la·unitat de Serra,

Cavallera aflora una amplia banda de materials silurians.

Tot i que en el sector central no aflora res més per sota d '
a­

quests materials, tant a l' oest com a l' est s
' observen

lamines encavalcants inferiors de socol i cobertora. Les

lutites silurianes constitueixen el nivell de desenganxa­
ment de les unitats amb Paleozoic superior, motiu pel qual
és Lóg í.c suposar que, a sota de les lutites silurianes
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i de la unitat de la Collada Verda, es troba l' encavalca­

ment de Serra Cavallera.

5.4.ESTRUCTURA DEL SECTOR ORIENTAL

5.4.1. UNITATS ESTRUCTURALS

En el sector oriental, al' est del riu Ter, la

diferenciació d'unitats estructurals no
,

es tan evident

com en els altres dos sectors descrits anteriorment. Aquest
fet es deu al' existencia de nombroses lamines i llenties

'encavalcants de dimensions reduides i d'una continuitat

lateral limitada., Aquestes caracteristiques han determinat

que en el sector oriental es trobin estructures d'encaval

caments, que subministren una informació estructural no

obtinguda en els altres sectors. L' ár-e a cartografiada és

travessada longitudinalment per un encavalcament que repre­

senta la continuació de l'encavalcament de Ribes-Camprodon.

Aquest encavalcament per-me+r-á , si més no, de diferenciar

una unitat estructural al nord i un conjunt de lamines

encavalcants a� sud, de les quals només se n'ha diferenciat

la que ocupa una· major extensió (fig. 5.23). Tot seguit

es descriuran aquestes unitats i els sectors que, a causa

de la seva complicació estructural, han estat estudiats

més al detall.

Unitat de la Collada Verda

Com el seu nom indica és la continua ció de la

unitat descrita anteriorment. Es constituida per materials

del Cambro-Ordovicia i de l'Ordovicia superior i esta limi­

tada al sud per l'encavalcament de Ribes-Camprodon.
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Aquest encavalcament afecta materials del Garum-

, n í.á prop del Coll de la Boixeda, fet que demostra la seva

edat alpina (fig. 5.23). Cal recordar que 11 encavalcament

de Ribes-Camprodon es localitza sempre, vers l'oest, entre

materials hercinians. Aquest encavalcament canvia d1orien­

tació entre Rocabruna i el coll. Plugent, on pren una di­

recció N-S amb cabussament cap a 11 oest. A 11 est di aquest
coll la seva direcció 'torna a ésser WSW-ENE. Aquest canvi

d10rientació de l'encavalcament de Ribes-Camprodon slha

interpretat com 11 efecte c ar-t.ogr-á f í.c di una rampa lateral.

En les situacions en que l'encavalcament de Ribes-Cam­

prodon s'allotja entre materials cambro-ordovicians, es

desenvolupen salbandes de falla (faul t gauges) les quals
\

poden assolir una potencia superior als 100 m. Són especia!
ment visibles al coll Plugent on s 1 observen dins de la

salbanda, bloc s triturats de diferents litologies i e dat s,

entre els que cal destacar uns de calcaries i conglomerats

garumnians. Aquesta circunstancia, endemés de posar de

manifest lledat alpina de llencavalcament de Ribes-Camprodon,

planteja el problema de l'existencia de materials garumnians

al bloc inferior, sota de la unitat de la Collada Verda.

Al coll de la Boixeda també Si adverteixen salbandes de

falla que afecten fonamentalment els materials de 110rdovi­

cia superior.

Unitat de Montfalgar

La integren terrenys del Camb r o=Or-dov Lc Lá i de

l'Ordovicia superior (fig.5.23).
El limit inferior és assenyalat per tin encavalca­

ment, el bloc inferior del qual esta format per materials

cambro-ordovicians i garumnians, que afloren en una semi­

finestra tectonica anomenada de les Ferreres i constitueixen

una rampa frontal de bloc inferior (fig. 5.27). Aquest

encavalcament, al nord de la· semifinestra, talla el s
ó

c o L

i les capes del Garumnia detrític i, al sud d'ella, slassen

ta sobre les calcaries garumnianes.
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A lloest de coll Plugent aflora una petita fines­

tra t.ec t.ón i.c a amb roques cambro-ordovicianes triturades,

per sota de l'encavalcament inferior de la unitat de Mont­

falgar. La manca de materials de la cobertora en aquesta

finestra, demostra l I existencia, en el bloc

rampa lateral a més de la rampa frontal.

inferior, d '
una

Llencavalcament

inferior de la unitat de Montfalgar és plegat en un antifo�
me, al nucli del qual afloren ambdues finestres tectoniques.

Aqu'est plec pot ésser provocat per la rampa de

bloc inferior o bé pot representar una culminaGió origina­
da per un encavalcament profundo

El límit superior i meridional d ' aquesta unitat

s I ha situat en el contacte entre els materials de l I -crdovi­

cia superior i els del Garumnia. Aquest contacte és proba­

blement un nivell de desenganxament mitjan9ant el qual
les capes garumnianes de la cobertora haurien estat despla-

9ades vers el sud. El nivell de desenganxament és subver­

tical i és involucrat en una rampa de bloc superior de

l I encavalcament inferior de la unitat de Montfalgar (fig.
5.27).

El límit occidental i septentrional d'aquesta
unitat és assenyalat per llencavalcament de Ribes-Camprodon.
Esta limitat a l I orient per una fractura important que

slha anomenat falla dlOix-Marialles.

Lamines encavalcants meridionals

Són totes aquelles lamines i llenties encavalcants,
tant de socol com de cobertora, situades al sud de les

dues unitats estructurals anteriors.

A llest del riu Ter, la unitat de Serra Cavallera

(definida en el sector central) ocupa una reduida extensió

al sud del turó de l I ermita de Sant Antoni. A l I est d '
a­

questa ermita les calcaries devonianes afloren entre capes

del Car-umn í.á (fig. 5.23) fins al coll de la Boixeda, on

hi ha l I aflorament de terrenys del DevonLá més oriental

deIs Pirineus meridionals.



Tal c om s
' ha comentat anteriorment, totes les

lamines encavalcants amb materials estefano-permians s'en­

tronquen al sud de la ermita de Sant Antoni. Més a l' est

d'aquesta ermita únicament continuen les capes garumnianes
de la lamina encavalcant superior de la unitat de Surroca. -

La simplicitat de l'estructura al meridia de

la ermita de Sant Antoni (vegeu talls inclosos en aquesta
memoria) contrasta amb la complicació estructural que s'ad­

verteix més a l'est, on afloren lamines encavalcants situades

estructuralment per sota de la unitat de Serra Ca vaLl.e r a ,

Al sud de Sant Antoni les capes garumnianes cabussen de

subverticals a fortament cap al nord, en posició invertida

El clivatge es disposa perpendicularment a l'estratificació

(fig. 5.24).
S'han estudiat al detall dues arees, una d'elles

en la urbanització de Font Rubí, situada al SE del coll

de la Boixeda, i l'altra als voltants de Rocabruna (fig.
5.23).

En la urbanització de Font Rubí apareix un

conjunt de capes garumnianes completament envoltades per

materials hercinians (fig. 5.25). Les capes garumnianes

estan per sobre de roques del Devonia i Siluria i són enca­

valcades, pel nord, per terrenys de l' Or-dov i.c í.á superior

de la unitat de la Collada Verda. El contacte entre les

c a Lc
á

r-Le s garumnianes i' els materials silúrico-devonians

que representen la continuitat de la unitat de Serra Cava­

llera al sud, té una significació incerta. Aquest contacte,

de direcció WSE-ENE, cabussa cap al nord. uns 45º. Si es

prenen els nivells garumnians més meridionals com a referen­

cia, aquest contacte pot ésser interpretat com una falla

. normal (fig. 5.25). Ara bé, donat que en tot el sector

oriental no s' observa cap altra estructura distensiva pa­

raI.lela a la direcció deIs encavalcaments, aquest contacte

ha estat interpretat com un encavalcament secundari

associat a l'encavalcament de Ribes-Camprodon.

Segons aquesta idea, els terrenys garumnians

més al nord i envoltats per roques hercinianes representen
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Figura 5.24. Estereogrames de l'extrem o�cidental del sector oriental.

a) Estratificació (16 pols). b) clivatge (15 pols).
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una lamina encavalcant localitzada per sota,de les calcaries

devonianes del turó de Sant Antoni, posteriorment despla9a­
des cap al sud pel sistema d ' encavalcaments de Ribes-Camprodon.
Cal tenir en compte qu�just a l'est del coll de la Boixeda,
afloren conglomerats i cal caries garumni-anes per sota de

les calcaries devonianes.

EIs carrers de la urbanització de Font Rubí per-

metend'observar, en excel.lents condicions, el contacte entre

les calcaries devonianes i els conglomerats garumnians
situats més al sud. Aquest contacte és un nivell de desen­

ganxament, tal com posen de manifest les nombroses repeti­
cions de calcaries devonianes i conglomerats garumnians,
existents prop del contacte (fig. 5.25, B). L ocalment s

' ad­

verteixen fins a sis petites llenties encavalcants de cal­

caries devonianes entre llenties de conglomerats garumnians
de potencia metrica en ambdós casos.

L'estratificació deIs materials posthercinians
cabussa fortament cap al sud. El clivatge, ben desenvolupat
en els nivells Carbonatics, cabussa vers el N-NE (fig.
5.26).

Dúplex de Rocabruna. Al sud de Rocabruna afloren

nombroses llenties encavalcants tant de socol com de cober­

tora '(fig. 5.27). Les llenties de socol estan constituides

per

de

mat�rials del Siluria

de capes

i de l' Or-dov í.c í.á superior; les

garumnianes, a excepció d '
unacobertora

,

son

-que és formada per conglomerats estefano-permians.
Totes aquestes llenties encavalcants constitueixen

un dúplex que s'ha anomenat dúplex de Rocabruna. EIs enca­

valcaments entronquen vers l' est amb l' encavalcament

inferior del dúplex situat a sobre deIs materials garumnians
més septentrionals, desenganxats per sobre de l' Or-dov í.c í.á

superior de la unitat de Montfalgar (fig. 5.27). La majoria

deIs punts d'entroncament representats en el mapa correspo-

nen a línies d'entroncament laterals o obliques. Efectivamet,

al camp s'observa l'acabament lateral d'un dúplex.EI dúplex
de Rocabruna és tallat a l'oest per l'encavalcament de

•
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Figura 5.26 Estereogrames corresponents al sector �artografiat als

voltants de Font Rubí (fig. 5.25). a) Estratificació

(57 pols; 3.5, 7 i 14%) b). Clivatge (14 pols).
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-Figura 5.28 Estereogrames del dúplex de Rocabruna. a) Estratificació
(67 pols; 3,6 i 9%). b) Clivatge (54 pols; 4,7 i 11%).
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Ribes-Camprodon. Els encavalcaments i l'estratificació,
invertits, cabussen cap al nord. En la llentia encavalcant

superior , constituida per ca Lc
á

r-Le s garumnianes i margues

eocenes, es veu una rampa de bloc superior on l'estratifi­

c a c Ló cabussa de subhor-Lt z ont.a L a pocs graus cap al nord

en posició invertida (fig. 5.27). Com en tots els al tres

sectors descrits, el clivatge es disposa perpendicularment
a l' estratificació, i per tant en el dúplex de Rocabruna cabus-

sa ma j or-Lt.ár-Lamerit; cap al sud (fig. 5.28).Tot aquest dúplex
esta actualment verticalitzat. Si es col.loca cap per avall

l' esquema c ar-t.og r-á f í,c de la figura 5.27 s
' obté un tall

longitudinal del dúplex de Rocabruna anterior a la seva

ver ticalització. De l' observació d ' aquest improvisat tall

es de s pr-en que la part que actualment aflora del dúplex
de Rocabruna podria correspondre a la meitat d'un apilament
antiformal truncat per l'encavalcament de Ribes-Camprodon.

5.4.2. DISCUSSIO

A l' igual que al sector occidental,

encavalcants són constituides per

en aquest,
materialsles -Lám.í.n e s

del Palezoic inferior i del Ga r umnLá , Estan localitzades

per sota d'unitats amb terrenys silúrico-devonians i formen

part de dúplex s.

Un tall a la vertical de Rocabruna (fig. 5.27)

és comparable amb un tall a través de la finestra del Fre­

ser (fig. 5.10). En efecte, el dúplex de Rocabruna, junta­
ment amb els nivells del Garumnia que representen la cober­

tora desenganxada de la unitat inferior de socol són involu

crats en una rampa de bloc superior d '
un encavalcament

situat més ensota que, a Rocabruna, és l' encávalcament

inferior de la uni tat de Montfalgar. En el bloc inferior

d'aquest encavalcament i a l'igual que a la vall del Freser

afloren materials del Paleozoic inferior amb una cobertora

garumniana poc potent en finestra tectonica.

El fet que els encavalcaments localitzats a un

nivell més alt (actualment els més meridionals) estiguin
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plegats per anticlinals de r�mpa d'encavalcaments inferiors

demostra una s e qüenc La d ' encavalcament de bloc inferior.

Cal destacar l' important e s cu r-c arne nt; que es de­

dueix de les nombroses repeticions de s
ó

c o L i cobertora.

La unitat de Montfalgar té un despla<;ament minim de 2 km.

La rampa lateral de l'encavalcament de Ribes-Camprodon
demost r a un de.s pLa c amerrt. minim de la unitat de la Colla da

Verda superior als 4 km, despla<;ament que ha d'ésser molt

més important, sobretot si tenim en compte els blocs de

materials garumnians pLnc a t s en l' encavalcament de Ribes­

Camprodon a coll Plugent.
La direcció de les estructures principals en

el sector oriental és NE-SW. Aquesta direcció es manté,
a grans trets, constant des de Surroca, en el sector cen­

tral, fins a la falla d ' Oix-Marialles (fig. 5.23). Més

a l'est, a la Garrotxa; les estructures pirinenques tornen

a tenir una direcció E-W.

De l'anAlisi deIs estereogrames d'estratificació

i clivatge (fins 5.24, 5.26 i 5.28) es despren que aquestes.
dues superficies formen un angle recte i que totes dues

estan plegades conjuntament. Els plecs observats són de

bloc superior; no se n'han observat de sinfoliars.

Les fractures tardanes estan poc desenvolupades
i tenen una direcció predominant NNW-SSE.

5.5. MESOESTRUCTURES RELACIONADES AMB EL DESENVOLUPAMENT
DELS ENCAVALCAMENTS : EXEMPLE DE L'APILAMENT ANTIFOR­

MAL DE LA VALL DEL FRESER.

5.5.1. INTRODUCCIO

La geometria d e Ls encavalcaments ha estat estu­

diada per nombrosos autors després deIs treballs de Bailly
et al. (1966) i de Dahlstrom (1970). Com a resultat s'ha

arribat a un millor coneixement de la geometria d e Ls ci-
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nyells d ' encavalcaments. Malgrat tot, la deformació asso­

ciada als encavalcaments dins de les lamines encavalcants

és encara, comparativament, no massa ben coneguda. La majo­
ria de Ls treballs publicats fins ara tracten sobre els

models de la deformació quantificada en les lamines enca­

valcants (Coward i Kim, 1981; Fischer i Coward, 1982)0
sobre models t.e ór-Lc s de distribució d '

e sf'or-c i deformació

en les lamines encavalcants (Berger i Johnson, 1982;
.

Wiltschko,

1981). Els models referents a la distribució de la deforma­

ció han estat principalment deduits a partir de lamines

encavalcants deformades en regLms dúct ils, on predominen
les zones de cisalla i les roques milonítiques, com per

exemple 1 I á
r e a de 1 I encavalcament del Moine (nord d ' Escocia).

En canvi, en arees deformades en condicions fragils, s�han

dut a terme pocs estudis d'aquest tipus�

En el present treball slhan estudiat les mesoes­

tructures relacionades amb el desenvolupament de 1 I apila­
ment antiformal de la vall del Freser, i s'ha posat emfasi

en les característiques geometriques, la cronologia relati­

va i la localització de les estructures respecte de l'apil�
ment antiformal. Les lamines encavalcants estudiades van

ésser deformades en un nivell estructural superficial,
on es desenvoluparen simultaniament clivatge i fractures.

Com ja s'ha dit, les lamines encavalcants de

la zona estudiada involucren materials de la cobertora

i del s óc o L, S I ha posat especial compte, en les lamines

encavalcants amb terrenys de la cobertora i, especialment,
del Gar-umn í.á , on el clivatge és ben desenvolupat. En els

materials hercinians les estructures de deformació associa­

des als encavalcaments alpins es superimposen a les estruc­

tures hercinianes, fet que dificulta la diferenciació entre

ambdues.

Les tres unitats Lí.t.o Lóg í.que s del Ga r-umn í.á (ni­

vells silícics, alternan<;a de calcaries, calcaries margoses

i margues i c a Lc ár Les massisses) permeten de comparar les

estructures desenvolupades en funció de les propietats

mecaniques de les roques. Per aquest estudi és
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important de recordar l' existencia d '
un clivatge present

en totes les lamines encavalcants amb materials de la cober

tora. Tal com s
' ha comentat anteriorment, aquest clivatge

es de s envo Lupá amb anterioritat o s í.muLt.án
í

amerrt. als pri­

mers moviments de les lamines encavalcants. Les estructures

que resulten de l'evolució del sistema d'encavalcaments

afecten, en c on s e qüé nc í.a , l' estratificació i el clivatge,

i són més evidents les que deformen el clivatge. Cal tenir

en compte que aquest clivatge és ben desenvolupat en les

margues i c a Lc ár-Le s margoses i molt feble en els nivells

silícics del Garumnia i de l'Estefano-Permia i en les calca

ries massisses garumnianes.
Les observacions realitzades han estat efectuades

fonamentalment en la part frontal de l'apilament antiformal

de la vall del Freser on pr-e domLne n els anticlinals de

rampa.

5.5.2. DESCRIPCIÚ DE LES MESOESTRUCTURES

A la unitat de Montgrony (fig. 5.4) es poden

reconeixer les següents mesoestructures:

Les calcaries garumnianes presenten sistemes

conjugats d'esquerdes de tensió reomplertes de calcita

(fig. 5.29,A). Aquestes esquerdes són congruents amb el

desenvolupament del clivatge, malgrat que han estat dissoltes

al llarg deIs plans de clivatge (fig. 5.29, A). Aixo ha

permés de calcular la quantitat d'escur9ament.
Tot i que el clivat.ge

'

forma, a grans trets, un

angle recte amb l'estratificació, al detall mostra, sovint,
una disposició sigmoidal, especialment en les capes de

margues i calcaries margoses. Aquest fet ha estat provocat

per un cisallament paral.lel a les capes. Els sigmoides
del clivatge demostren l'existe�cia de dues direccions

de moviment; una d ' elles és coincident amb el senti t de

de s pLac amerrt. deIs encavalcaments (vers el sud) i s
'
anome­

na r
á cisalla positiva. L ' al t.r-a cisalla, de senti t oposat
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Figura 5.29 Mesoestructures a les capes carbonatiques de la unitat

de Montgrony. A i e, santuari de Montgrony. B, riu Arija.



a la direcció de desplayament deIs encavalcaments, s'anome­

na r
á

cisalla negativa. La cisalla paral.lela a les capes

es desenvolupa preferencialment entre capes de diferent

compentencia; el clivatge tendeix a ésser paral.lel a l'es­

tratificació en �ls nivells més incompetents.
Sobre els plans d ' estratificació es formen es­

tries com a c ons e qüenc i.a de lliscaments capa sobre capa.

Les estries i les' recristal.litzacions de calcita asso­

ciades demostren, igual com els sigmoides del clivatge,
dos sentits de moviment: positiu i negatiu.

El clivatge és plegat i forma kink-bands (fig.
5.29, B). Els plecs varien de s í.mé t r-Lc s a as.imét.r-í.cs vergents

cap .a L sud. Pa r-a Lv Le Lame nt; als plans axials i aproximada­
ment paral.lel a l'estratificació es desenvolupa molt

puntualment un clivatge estilolític espaiat.
En algunes capes s'origina un altre clivatge,

no associat als kink-bands (fig. 5.29, e). Aquest forma

un angle recte amb l' estratificació i talla el primer i

més penetratiu clivatge descrit, el qual presenta una dispo
sició assimptotica respecte de l'estratificació.

En el tall del riu Freser (figs. 5.10 i 5.30)

s'observa, tal com s'ha dit anteriorment, l'acabament cau­

dal d'un apilament antiformal de dimensions hectometriques
involucrat en una rampa de bloc superior de L' encavalcament

el bloc inferior el qual aflora en la finestra t-ect.ón í.c a del

Freser. Aquest apilament antiformal representa un bon exemple

per estudiar la disposició variable del clivatge i de les

estructures que l'afecten en cadascuna de les lamines enca­

valcants.

En les capes garumnianes que afloren en la fines­

tra t.ec t.ón í.c a (fig. 5.10), el clivatge presenta un plec

obert el qual esta, potser, relacionat amb una culminació

associada a un encavalcament inferior. No s'observen meso-

estructures que afectin aquest clivatge. Les capes detrí­

plecs compatibles amb latiques del Garumnia descriuen

formació del clivatge.

En l'apilament antiformal verticalitzat (fig.
5.30) les estructures més desenvolupades són kink-bands
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del clivatge. El nombre de kink-bands s'incrementa cap

a les llenties encavalcants superiors (actualment les més

meridionals) alhora que aquests s'apreten més. En el bloc

inferior de l'encavalcament inferior de l'apilament antifor

mal, el clivatge cabussa vers "e L sud i· esta practicam�nt
sense deformar; en una llentia encavalcant superior el

clivatge presenta plecs oberts (fig. 5.30,A); en la següent
llentia encavalcant superior els kink-bands estan molt

ben desenvolupats i presenten un pla axial subparal.lel
al' estratificació (fig. 5.30, B), i finalment la llentia

encavalcant superior de l'apilament antiformal consta d'una

capa gruixuda de calcaries, constituida per un dúplex(vegeu
l'apartat 5.2.1.). Aquesta lamina encavalcant presenta

retroencavalcaments als quals es troben associats dúplex
de dimensions decametriques (retrodúplexs) (figs. 5.31).
La intersecció entre els retroencavalcaments i els encaval­

caments del dúplex sóna lloc a la formació de pop-ups.

Totes aquestes estructures són paleses a la pedrera abando­

nada del pont de les coves.

Al sud de Bruguera l'existencia de nombrosos

encavalcaments i anticlinals -de rampa permet d'esbrinar

les estructures que es formen a les rampes de bloc superior.

En el sector cartografiat al detall de la fig. 5.11 s'obser

ven les següents mesoestructures:

Kink-bands del clivatge que són presents a t.of

,,_-
-

arreu. Aquests plecs
un clivatge de pla

margoses (fig. 5.32,

vergeixen cap al sud i tenen associat

axial, _ estilolític en les c a Lc
á

r-Le s

A, B) i de crenulació en els nivells

margosos. El clivatge de pla axial és, a voltes, paral.lel

a les esquerdes de tensió, les quals estan associades amb

el clivatge anterior a la formació de Ls kink-bands. També

relacionades amb aquest clivatge s
' adverteixen ombres de pressió al

vontant de noduls més carbonatics (fig. 5.32).

Puntualment alguns sistemes conjugats deóimetrics

de zones de cisalla afecten el clivatge dominant (fig.

5.32,C). Llurs sentits de despla9ament i disposicions conj�
gades indiquen una direcció d'escur9ament paral.lela a
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Figura 5.31. Encavalcament i retroencavalcaments desenvolupats a les

calcaries garumnianes (lamina encavalcant superior de

l'apilament antiformal del tall del riu Freser).

Vegeu fig. 5.30. per a la situació.
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a l' estratificació. Tal com succeeix a la unitat de Mont­

grony, el clivatge és deformat per cisalles paral.leles
a les capes amb dos sentits de moviment. En les capes de

c a Lc
á

r Le s hi ha env í.denc í.es de lliscament capa sobre capa

de sentit oposat al del despla9ament-dels encavalcaments

(fig. 5.33).
En la part superior de l'apilament antiformal

de la vall del Freser on els encavalcaments i l' estrat·i­

ficació cabussen pocs_graus cap al sud s'observen replans,
tant de bloc superior com de bloc inferior deIs encavalca­

ments. En les margues i ca Lc
á

r-Le s margoses d ' aquesta zona

les úniques estructures originades són zones de cisalla

paral.leles al clivatge (fig. 5.34). Aquestes indiquen
un cisallament paral.lel a les capes positiu.

En les capes detrítiques vermelles del Ga r-umn í.á

s'apercebeixen estructures d'encavalcaments a petita escala

com zones triangulars i pop-ups (fig. 5.34), així com fa­

lles de direcció conjugades ..

5.5.3. DISCUSSIO

La varietat d'estructures descrites demostra

que la deformació en les lamines encavalcants és complexa

i difícil d'explicar amb models simples. Malgrat aixo,
s'han distingit dos processos de deformació principals:

e acu r-c amerrc paral.lel a les capes i cisallament paral.lel

a les capes. Localment, es poden deduir també altres proce­

ssos tals com cisallament perpendicular a les capes.

L' escur9ament paral.lel a les capes es de spr-é n

de la pr-e s eric í.a del clivatge perpendicular a l' estratifi­

cació, ben representat en tota l' ár-e a estudiada. El seu

desenvolupament va tenir lloc amb anterioritat a l'empla9a­
ment de les lamines encavalcants. Els plecs associats a

l' e s cur-c ame rrt. paral.lel a les capes i, per tant, al cli­

vatge són oberts i presents, fonamentalment, als nivells

silícics. Només s'han notat plecs sinfoliars de les margues
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Figura 5.33. Mesoestructures

desenvolupades a les capes de

calcaries en una rampa de bloc

superior (torrent del Forn,
sud de Bruguera).
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Figura 5.34. Mesoestructures a la part superior de l'apilament anti­

formal de la vall del Freser.
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eocenes i de les calcaries garumnianes a la finestra tecto­

nica, on aquests materials afloren entre Montgrony i el

riu Freser (figs. 5.10 i 5.13). En els nivells carbonatics

el clivatge es va desenvolupar per pressió - dissolució,
tal com posen de man í.f e s t, les esquerdes de tensió dissoltes.

En .Les capes amb f
ó

s s Ll s de l' Eo c e s' observen Nummuli ts

dissolts (vegeu Vergely, 1970).
En els nivells silícics l' es cur-c amerrt; paral.lel

a les capes es tradueix en un clivatge poc desenvolupat
amb plecs associats, per estructures d ' encavalcaments menors­

i per falles de direcció conjugades.
Es difícil de calcular la quantitat d'escurc;:ament

paral.lel a les capes durant la formació del clivatge en

els nivells infragarumnians, a causa de la manca d'elements

marcadors. S'ha fet un intent amb les esquerdes de tensió

dissoltes i s
' han obtingut valors fins i tot superiors

al 50% d'escurc;:ament. Aquests valors no signifiquen, obvia­

ment, que l' escur-c ament; global durant el desenvolupament
del clivatge sigui d'aquesta magnitud. Cal tenir en compte

pero, que Coward i Kim (1981) van calcular un e s cur-c amerrt.

paral.lel a les capes del 50% en are es on la deformació

podia ésser quantificada. També cal considerar que els

valors d ' escurc;:ament associat a la formació de clivatge

de pressió - dissolució en

l' ordre del 30% (Plessmann,

arees menys deformades són de

1964; Alvarez et al., 1976).
Gairebé totesCisallament paral.lel a les capes.

les lamines encavalcants presenten estructures pr-o duLde s

pel cisallament paral.lel a les capes.

deformació per cisalla observada· depen

La quantitat de

de la litologia
de les capes. Les deformacions més intenses s'han eviden-

ciat en els nivells de margues

heterogeneitat de la deformació,

i ca Lc ár-Le s margoses. La

en funció de la litologia
determina una important variació de la deformació per ci­

salla d '
una capa al' altra. Aixo dificulta la cartografia

de la deformació per cisalla calculada a partir de l'orien­

tació del clivatge respecte a la de l'estratificació.

Hi ha dues observacions que suggereixen que la

major part de la deformació per cisalla es deu a la pro-
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gressiva ascenció d'una lamina encavalcant per una superfí­

cie esgraonada (constituida per rampes i replans):
La deformació per cisalla és mé s important, malgrat

la seva naturalesa bandej ada, en les lamines encavalcants

. superiors. L' apilament antiformal de la vall del Freser

s'ha desenvolupat per una seqüencia d'encavalcaments de

bloc inferior, en conseqüencia les· lamines encavalcants

superiors han pujat un major nombre de rampes que les lami­

nes inferiors.

No s' han distingit falles normals en les rampes

de bloc superior. Així doncs, si el gruix de les capes

és constant, és nec e s s
á

r-La una deformació per cisalla en

la lamina encavalcant, durant la seva ascenció per una

rampa. Aquest cisallament és positiu al darrera (vers el

rerapaís) de la rampa i pot ésser negatiu en la rampa de

bloc superior.

Un cisallament perpendicular a les capes pot

ésser la causa de l'obliqüitat entre el clivatge i l'estra­

tificació en la unitat de Montgrony (fig. 5.7). En efecte,
tal com s'ha explicat en l'apartat 5.2.1, mentre la direcció

de l' estratificació i la deLs plecs d '

aquesta unitat és

E-W, la del clivatge és NE-SW. Aquesta obliqüitat és espe­

cialment notable entre Montgrony i el riu Arij a, on la

direcció del clivatge és maj ori t.á r-Lamerrt; NNE-SSW. Si es

rota l'estratificació fins a l'horitzontal al mateix temps

que s'obté el tall restituit de l'apilament antiformal

de la vall del Freser (fig. 5.16), el clivatge descriu

una flexió tant dins de la unitat de Montgrony com entre

aquesta unitat i les altres unitats estructurals. El primer

d'aquests fets pot ésser explicat per un cisallament perpen

dicular a les capes, mentre que el segon pot ésser produit
també per un canvi en la direcció de despLac amerrt. de les

lamines encavalcants inferiors respecte a les superiors.

Aquesta segona idea vindria recolzada per l'orientació

de les estries sobre les superfícies de capa en la unitat

Montgrony, les quals esdevenen NW-SE un cop restituida

l'estratificació a l'horitzontal. S'ha de suposar també

una sincronia entre el clivatge i els primers moviments
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de les lamines encavalcants.

Interpretació i evolució estructural •.

Els pro cessos de deformació abans descrits donen

lloc a diverses estructures durant el desenvolupament deIs

encavalcaments (fig. 5.35). S'ha observat que les estructu­

res que en resulten 'depenen de les c ar-aot.erLs t íque s me c
á

«

niques de les unitats Ld.t.o Lógí.que s i del progressiu canvi

d ' orientació de l' estratificació respecte de Ls encavalca­

ments, és a dir de la geometria deIs blocs superior i infe­

rior. La deformació es localitza fonamentalment en els

replans de bloc superior, vers el rerapaís d '
una rampa

de bloc inferior i en les rampes de bloc superior.
Durant el moviment d '

una lamina encavalcant la

presencia d '
una rampa en el bloc inferior dóna lloc al

desenvolupament d'estructures que tendeixen a engruixir
el bloc superior al peu de la rampa. Aquestes estructures

es formen per e scur-c ament. paral.lel a les capes. Així ha

estat interpretada la formació de les zones de cisalla

conjugades en les capes margoses (fig. 5.32) i els retroen­

cavalcaments en les capes massisses de calcaries (fig.
5.31). Aquesta interpretació és similar a la de Ls models

proposats per Serra (1977).

Quant a la deformaci6 en les r'ampe s de bloc su­

perior cal tenir en compte que l'a�gle entre llestratifica­

ció i els encavalcaments en les· rampes de bloc superior

de l'
á

r e a estudiada és, a grans trets, un angle recte.

Aquest elevat angle no pot haver estat originat per un

pLec format a la part frontal de l' encavalcament i tallat

. posteriorment, donat que no s
' han vist plecs en els blocs

inferiors. Més aviat pot haver-se originat a sobre d '
un

repla de bloc inferior, provocat per force s d'arrosegament

a la part frontal d ' una rampa de bloc superior que s
' esta

de sp Lac ant. o bé per un blocatge de l' encavalcament. Sigui

quina sigui la causa, l' increment d ' angle (originariament
hauria d ' ésser inferior a 30Q) dóna lloc a un progressiu

I

Ir
¡I
,1
'1

¡
11
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--------------------------�--------------------------------ESCURCM1ENT PARAL.LEL A LES CAPES�--------------------

----------------------------CISALLAMENT PARAL.LEL A LES CAPES POSITIU ----

KINK-BANDS

----- SEGON CLIVATGE ----

-----------------------RETROENCAVALCAMENTS�---------------------

-------ZONES DE CISALLA CONJUGADES ...
·

--------------------

-CISALLAMENT PARAL.LEL A LES CAPES NEGATIU +-;--

Fd gura 5.35 Mesoestructures relacionades amb el desenvolupa­
ment deIs sistemes d'encavalcaments.
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apretament de l' anticlinal de rampa. Aquest plegament "t.ar-dá"

es produeix per lliscament capa sobre capa tal com ho de­

mostren les cisalles negatives i les estries sobre els

plans d'estratificació, també amb sentit negatiu, observa­

des en les rampes de bloc superior.
Si una lamina encavalcant é

s involucrada en una

rampa de bloc superior d'un encavalcament inferior un cisa­

llament negatiu afecta el clivatge pr-év í.amerrt; estirat per

cisallament positiu i conseqüentment el clivatge és escur­

yate Com a resultat es desenvolupen kink-bands del clivatge

vergents al sud, juntament amb un segon clivatge espaiat
de pla axial (fig. 5.36). El fet que aquest plecs i el

clivatge espaiat associat es formin �nicament per cisalla­

ment negatiu a les capes o bé que hi intervingui un compo­

nent d'escuryament perpendicular a les capes és un problema

que resta encara per resoldre. Suppe (1983) va descriure

escuryament perpendicular a les capes en plecs de bloc

superior a les lamines encavalcants superiors en situacions

de nombroses imbricacions, en funció de l' angle d ' inte­

rrupció inicial entre l' estratificació i l' encavalcament

abans del seu moviment. Segons aquest autor només un _cisa­
llament negatiu al darrera de la rampa podria conservar

el gruix de les capes en la rampa de bloc superior.L'evide�
cia que el _ nombre de kink-bands augmenta en les lamines

encavalcants superiors d e Ls dúplexs esta d ' acord amb el

model teoric de Suppe. Malgrat tot, les lamines encavalcants

superiors tenen una de f o r-ma c i.ó per cisalla positiva més

important i per tant un clivatge més estirat. Com a resultat,

l'escuryament d'aquest clivatge pot ésser més important
durant un cisallament negatiu. A més una lamina encavalcant

superior pot estar involucrada en més rampes de bloc superior

que una lamina inferior.

�s difícil determinar on i quan s'han format

certes estructures com per exemple el tercer clivatge des­

crit en la unitat de Montgrony. Aquest clivatge pot haver­

se format al darrera d'una rampa de bloc inferior simulta­

niament amb retroencavalcaments i zones de cisalla o bé
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Figura 5.36. Esquema interpretatiu de la formació de kink-bands i

del segon clivatge a s s oc La t , a les rampes de bloc su­

perior blocades.
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durant el blocatge d'una rampa de bloc superior.

A partir de les observacions i consideracions

fetes es pot concloure que les mesoestructures desenvolupa­
des en el bloc superior d '

un encavalcament es locali tzen

fonamentalment en "les rampes blocades i al peu de les ram­

pes de bloc inferior. En la resta del bloc superior es

produeix una deformació per cisalla positiva. Aquesta idea

esta d ' acord amb els models t.eó rLc s de Berger i Johnson

(1982). No s'ha distingit cap estructura de deformació

associada al plegament i desplagament d'una lamina encaval­

cant quan aquesta es desplaya sobre una rampa, tal com

preveuen alguns models de deformació. Tampoc s'han observat

estructures relacionades amb el moviment sobre el r-e p Lá

superior quan una lamina encavalcant deixa de pujar per

una rampa tal com preveuen altres models (Sanderson, 1982).

Les estructures descrites constitueixen un model

cinematic coherent per a les mesoestructures desenvolupades

durant l'evolució d'un sistema d'encavalcaments. També

il.lustren un exemple de la distribució de la deformació

en les lamines encavalcants deformades en un niv.ell estruc­

tural superficial, deduit a partir d ' observacions en el

c amp , Per a un millor coneixement del model proposat caldria

dur a terme estudis referents a la reologia de les lamines

encavalcants i intentar de quantificar, si és possible,
la deformació.

5.6. CONCLUSIONS

Unitats estructurals

Totes les unitats estructurals descrites, tant

les de s óc o L com les de cobertora, poden agrupar-se en

dues unitats estructurals principals separades per l'enca-
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valcament de Serra Cavallera (fig. 5.37) ..

La unitat superior consisteix en totes les unitats

estructurals formades per materials hercinians suprasilu­
rians i per terrenys de la cobertora caracteritzats per

presentar una potent s�rie detrítica -vermella. estefano-

permiana. Totes aqu�stes

quals s
' ha esquematitzat

unitats, la relació

en la fig. 5.37, se

entre

situen

les

per

sobre de l' encavalcament de Serra Cavallera. Aquest enca­

valcament es localitza en les lutites silurianes i puja
en la serie cap al sud, fins a col.locar-se entre les calca

ries garumnianes i les margues eocenes

L'encavalcament de Serra Cavallera puja també

en la serie v�rs l'est. Aquest encavalcament s'allotja
entre les cale

á

r í.e s garumnianes a Rocabruna i segurament

correspon a l'encavalcament superior del dúplex de Rocabru­

na. En l'apilament antiformal de la vall del Freser, l'enca

valcament de Serra Cava llera s'instal.la en un duplex com­

posat fonamentalment per materials garumnians (unitat de

Sant Ama nc ) . Tal com s
' ha comentat (vegeu apartat 5.2 )

aquest fet dificulta la seva posició exacta en aquest dúplex.
La unitat inferior correspon a totes aquelles

unitats estructurals i lamines· encavalcants constituides

per terrenys del Cambro-Ordovicia i de l'Ordovicia superior
i materials de la cobertora (fig. 5.37). La cobertora d'aquesta
unitat es caracteritza per un Estefano-Permia representat

per roques volc�niques,només presents a la vall del Freser.

La serie garumniana és menys potent que la de .la unitat

superior. Totes aquestes Lám í.n e s encavalcants afloren en

la vall del Freser i a Rocabruna, associades als apilaments
antiformals deIs quals en constitueixen les lamines enca­

valcants inferiors. Segons la significació que s'atribueixi

a l'encavalcament de Ribes-Camprodon (vegeu apartat 5.2.2)

la unitat de la Collada Verda representa una part de la

unitat inferior encavalcada posteriorment per sobre de

la unitat superio� o bé una unitat que, situada inicialment

més al nord, pot ésser la continuació de la unitat superior.

L'apilament antiformal de Rocabruna és més clarament trun-
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Figura 5.37. Tall longitudinal sintetic de la �na estudiada i disposició de les unitats estructurals definides.
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cat per l' encavalcament de Ribes-Camprodon que el de la

vall del Freser. La unitat de Montfalgar i el s
ó

c o L que

aflora en la semifinestra t.ec t.on í.ca de les Ferreres són

similars tant Li t.o Log í.c ame nt, com estructural, a la unitat

de la Collada Verda. Aquests'fets impliquen que la pr�mera
de les dues hipotesis apuntades és la més probable.

Interpretació estructural

Un cop descrites totes les estructures de deforma

mació que, relacionades amb el desenvolupament de Ls enca­

valcaments, afecten el clivatge es dedueix que la formació

d ' aquest és anterior, en gran part, als encavalcaments.

De l' observació de tots els estereogrames inclosos es desprén ,

a més, que el clivatge forma un angle recte amb l'estratifi

cació. Aquest angle és modificat per la deformació de ci­

salla que te lloc durant l' ascenció, per rampes, de les

lAmines encavalcants. El clivatge es forma per escur9ament

paral.lel a les capes i és de pressió - dissolució en els

nivells carbonAtics. Simul tAniament en els nivells detrítics

es desenvolupen altres estructures tals com encavalcaments

i retroencavalcaments, ja que el clivatge s'hi forma amb

dificultat.

Durant el desenvolupament deIs sistemes d'encaval

caments, especialment deIs apilaments antiformals de la

vall del Freser i de Rocabruna, les Lám í.ne s encavalcants

són afectades per plecs de direcció E-W i ve r-gé nc í.a sud.

Al mateix temps, en situacions locals, es formen les meso­

estructures descrites en l' apartat 5.5. Les Lámí.ne s enca­

valcants inferiors estan menys plegades que les superiors,
cosa que demostra una s e qüé nc í.a d ' encavalcament

inferior.

de bloc

L'empla9ament de les lAmines encavalcants inferiors

(unitat inferior) dóna' ·lloc, a la formació de Ls apilaments

antiformals de la vall del Freser i de Rocabruna. Aquestes
estructures impliquen un important escur9ament tal com

es pot deduir deIs talls compensats. En les lAmines encaval
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cants superiors deIs apilaments antiformals, els encavalca­

ments estan invertits i s'observen nombroses rampes de

bloc superior. encavalcaments entre aquests apilaments
antiformals i a l'oest del de la vall del Freser, cabussen

cap al sud i les rampes de bloc superior són escasses.

A la vall del Freser, entre les falles de Neva - Can Maians

i de la Coma d ' Olla, l' encavalcament de Serra Cavallera

talla els encavalcaments superiors pr�viament formats,
fet que motiva una superposició anomala deIs materials

devonians a sobre de les capes garumnianes i estefano-per­
mianes de la unitat de Sant Amany.

Les fractures de Neva-Can Maians i de la Coma

d'Olla limiten l'apilament antiformal de la vall del Freser

i han pogut funcionar durant el seu desenvolupament (tear

faults) • Entre Surroca i Rocabruna les estructures descriu

en una virgació. Aquest canvi de direcció tant pot ésser

produit per un flanc d'una culminació posteriorment verti­

calitzat com per un major desplayament de les unitats infe­

riors, al' oest del mer-Ld í.á de Surroca. En ambdós casos,

la virgació és associada al' emp Lac ame nt; de les lamines

encavalcants inferiors.

Tots els encavalcaments que cabussen al sud i

els apilaments antiformals són tallats, al nord, per l'en­

cavalcament fora de seqü�ncia de Ribes - Camprodon.
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6. ESTRUCTURA E�TRE LA VORA SUD DE LA ZONA AXIAL 1 L'AVANT­
PAIS SUD - PIRINENC

El Pirineu a l' est del mante11 del Pedraforca

ha estat cons.iderat com aut.óct on o par-aut.óct on , per tant,
e1s terrenys eocens de la vora sud de la zona axial han

d ' estar en continuitat amb e1s de la depressió de l' Ebre

(Seguret, 1972). Segons aquesta concepció el Pirineu meri­

dional s'acaba en el mante11 del Pedraforca,·ta1 com sovint

es representa en mo1ts esquemes estructura1s recents. E1s

estudis re1acionats amb la recerca d'hidrocarburs ha posat

de manifest l'existencia d'un important encava1cament,
anomenat encava1cament de Va11fogona (Puigdefabregas, i

Soler, 1980) que separa una unitat a1.1octona amb terrenys

eocens, al nord, de la depressió de l' Eb r e , al sud (fig.
6.1). El desenvo1upament sincronic d'encava1caments (entre
e11s l'encava1cament de Va11fogona) i la conca d'avantpaís

sud-pirinenca ha motivat que e1s diposits sincronics a

l'emp1a9ament de lamines encava1cants emmascarin, en part,
e1s encava1caments.

L' encava1cament de Va11fogona representa l' enca­

va1cament_ frontal sud-pirinenc en el Pirineu oriental i

permet de diferenciar un avantpaís p1egat al sud, en conti­

nuitat amb la depressió de l' Eb r-e i unitats a Lv Lóct ones

sud-pirinenques al nord.

L' estructura del vessant meridional del Pirineu
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�ntre l'avantpaís i la zona estudiada presenta unes carac­

terístiques homogenies. Les principals estructures existents

al' est del mantell del Pedraforca es continuen fins a

la falla d ' Oix- Marialles (fig. 6.1). Més al' est d ' aquesta
a la Garrotxa, l' e at.r-u.c t.ur-a canvia. S, ha fet un tall

el vessant me r-Ld í.on a L pirinenc representatiu del
."

segment estudiat, per tal d'integrar en aquest les estruc-

falla,

de tot

tures de la vora sud de la zona axial.

Les principal s estructures observades entre els

meridians de la vall del Freser-Ter i de les Lloses, de

sud a nord, són: plecs concentrics de direcció E-W i enca­

valcaments associats, l' encavalcament de, Vallfogona i el

sinclinal de Ripoli (fig. 6.1):

Estructura de l'avantpaís

)

L'estructura al sud de l'encavalcament de Vallfo­

gona es caracteritza per l'existencia de plecs concentrics

de direcció E-W, i verge�ts al sud.

El plec més meridional és l' anticlinal de Bellmunt

(figs 6.1 i 6.2), el flanc sud del qual esta en continuitat

amb les capes hori tzontals de la Depressió de l' Ebre

D' acord amb les idees de Dah lstrom (1969) la geometria

concentrica d'aquest plec, que és molt apretat a l'est

del riu Ter, implica l'existencia en profunditat d'un nivell

de desenganxament. Aquest pot representar la continuitat

vers el sud de l'encavalcament de Vallfogona: L'anticlinal

de Bellmunt es pot considerar l'expressió cartografica
de la línia de contorn de l' encavalcament més meridional

i inferior del vessant sud-pirinenc estudiat.

Entre l'anticlinal de Bellmunt i l'encavalcament

de Vallfogona es troben plecs que representen igualment
l{nies de contorn d ' encavalcaments amagats. Aquests encavalca­

ments afloren cap al nord en els nuclis deIs anticlinals

i presenten, a grans trets� un despla9ament més important

arran de la superfície actual d ' erosió en localitzar-se

més a prop de l' encavalcament de Vallfogona. (fig. 6.3).
Es a dir, la superfície que engloba els contorns deIs enca-
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Figura 6.2. Talls de l' avantpaís en la vall de 1 Ter (1) i al' est

d'aquest riu (2). Ba, Fm. Barcons; B, Fm. Bellmunt; P, Fm.
Puigsacalm i V, Fm , Vt dr a •. Talls segons Gich, 1972.
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Figura 6.3. Es tructura de la vora nord de 1 "avant pa Ls , El sinclinal
més meridional correspon al sinclinal més septentrional
de Ls talls de la fig. 6.2. P, Fm , Puigsacalm i St-M, Fm ,

Sta. Mag9alena - cicle 4; B, Fm. Bellmunt i C, Fm. Caubet
- cicle 3; Cp, Fm , Camp deváno I - cicle 2. Tall segons el
riu Ter al sud de Ripoll. Vegeu fig. 6.1 per a la situa�ió.
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valcaments entre l'anticlinal de Bellmunt i l'encavalcament

de Vallfogona cabussa cap al sud. Tots aquests encavalca­

ments constitueixen un ventall imbricat caudal.

Aquest ventall imbricat no hi és sempre presento
A l'oest de Matamala, l'únic encavalcament que es contempla
en superficie és el de Vallfogona (fig. 6.4). A les Lloses

s'apercebeixen, en una area reduida, els punts d'entronca­

ment deLs encavalcaments de la vall del Ter (fig. 6.3).
Entre les Lloses i Matamala, l'existencia d'un sistema

de plecs obliqus a l' encavalcament de Vallfogona demostra

l' acabament lateral en superficie de Ls encavalcaments de

la vall de Ter i el seu entroncament, en profunditat, amb

l'encavalcament de Vallfogona (fig. 6.4).
En l' avantpais s

' observa un clivatge no present
a tot arreu i generalment espaiat pero que localment pot

ésser molt penetratiu. Aquest clivatge que forma un angle
recte amb l'estratificació

,

tallat pels encavalcamentses

i plegat pels plecs frontals d'aquests (figs. 6.4 i 6.5) .

Els plecs sinfoliars
,

molt i són visibles nomésson escassos

en els nivells detritics vermells. El front meridional

del clivatge es troba en la depressió de lIEbre, puix que

els nivells margosos horitzontals al sud de l' anticlina

de Be Llmunt; presenten un clivatge. En l' anticlinal de Bellmunt

el clivatge, for9a penetratiu en les margues, esdevé dia­

clasi en els nivells més competents (gresos). En aquest

plec cal fer notar la ,clara relació de perpendicularitat

entre l'estratificació i el clivatge a ambdós flancs.

Encavalcament de Vallfogona

L'encavalcament de Vallfogona fou descrit com

una estructura amb de s p La c amerrc Lmpo r-t ant. per Puigdefabre­

gas i Soler (1980). Amb anterioritat (Ashauer, 1934; Gich,

1969) soIs havien estat descrits encavalcaments poc impor­
tants i amb poca continuitat lateral' en el flanc inverti t

d'un anticlinal coincident amb la tra9a de l'encavalcament
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Figura 6.4. Esquema ca r t ogr áf í,c i talls de la vora septentri'onal de
l'avantpaís,. a l'oest de la vall del Ter (Les Ll o se s ) ,

Vegeu fig. 6.1. per a la situació.
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Figura 6.7. Plecs en les ca Lc
á

r
í

e s de la formació Corones al marge
dret del riu Freser. Figura de Vergely (1970).
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de VaLl.fogona ,

Aquest encavalcament separa el sinclinal de Ri­

poLl , al nord de l' avantpais amb plecs i encavalcaments

associats al sud (fig. 6.1) � L' important desplayament de

l' encavalcament de Vallfogona es pot inferir en comparar

les facies deIs cicles sedimentaris presents en el sincli­

nal de Ripoll i en l' avantpaís (vegeu apartat 4.5 i fig.

4.4). Els perfils sísmics han corroborat la seva existencia.

En profunditat esdevé horitzontal i pot ésser reconegut
fins al' a p iLarhe nt; antiformal de la vall del Freser on

la sísmica perd ressolució.

A la vall del Ter s'observen encavalcaments secun

daris al nord de l'encavalcament de Vallfogona que consti­

tueixen respecte d'aquest un ventall imbricat frontal (fig.
6 • 3 ) •

Sinclinal de Ripoll

S'estén paral.lelament a l'encavalcament de Vall­

fogona en direcció E-W. El flanc septentrional és més po­

tent i ocupa una major superfície cartografica. Aquest
fet es deu a que al flanc sud els materials més antics pre­

sents són .Le.s turbidi tes de la formació Campdev áno L (cicle

2), mentre que al flanc nord la serie eocena és completa

(fig. 6.6). Tots els nivells del cicle 1 (formacions Sagna­

ri, Corones i Ar-má nc í.e s ) són involucrats en profunditat

en una rampa de bloc superior de l'encavalcament de Vallfo­

gona, ja que aquest és subhoritzontal a sota del sinclinal

de Ripoll (tal com ho demostren els perfils sísmics)
El flanc sud del sinclinal de Ripoll presenta

una estructura simple; només afloren plecs apretats i enca­

valcants associats en les turbidites al sud de Ripoll (fig.
6.3). Hi ha t.ambé plecs oberts que afecten tota la serie

(fig. 6.4, talls 2 i 3)." Localment es desenvolupa un cli­

vatge espaiat, perpendicular a l'estratificació i, per

tant, que cabussa cap al sud.

L'estructura del flanc nord és més complicada
Es caracteritza per l' exLst

é

nc La de nombrosos plecs que
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afecten els materials eocens deIs cicles 1 i 2 (figs 6.6,
6.7 i 6.8). Aquests plecs, descrits per Gich (1969) i Ver­

gely (1970), són evidents en les caLc
á

r-Le s de la f'o r-ma c Ló

Corones ja que aquestes constitueixen un nivell competent
intercalat entre nivells incompetents (margues de les for­

macions Sagnari i Ar-má nc Le s ) , Els plecs, de direcció E­

W, poden ésser, oc a sLona Lmerrt , mol t t.anc at.s amb plans axials

que cabussen de subhoritzontals a poes graus cap al nord •.

En la vall del Freser cal fer esment d'una repe­

tició de les c a Lc
á

r-Le s de Corones que .j a Vergely (1970)
va interpretar com produida per un encavalcament (fig.
6.7). Aquest encavalcament se segueix cap a 1 J oest i cap

a l' est i és manifest entre els meridians de Sant Ama nc

i Ogassa per diverses repeticions deIs nivells de la forma­

ció Corones.

En aquest treball s' ha interpretat que tots a­

quests plecs es van formar simultaneament amb el desenvolu­

pament de l' apilament antiformal de la vall del Freser

(vegeu apartat 5.2.1). Do s fets suporten aquesta h.i.pó t e s Lr

en primer lloc l'apilament de lamines encavalcants consti­

tui des per terrenys infragarumnians produeix un problema
d'espai en els nivells eocens i, en segon lloc, els plecs
estan ben desenvolupats al sud de l' apilament antiformal.

Així doncs, els plecs de Ls nivells inferiors de l' Eo c
é

han estat f'or-mat.s a sobre d '
un nivell de desenganxament

(encavalcament superior de l'apilament antiformal de la

vall del Freser).

Els nivells detrítics vermells de la formació

Bellmunt en el flanc nord del sinclinal de Ripoll no estan

afectats pels plecs descrits (fig. 6.6. Aquesta qüestió
.

un esmorteiment progressiu deIs plecs
es pot explJ.car per

o bé per l' existencia d ' un nivell de desenganxament su-

perior deIs plecs concent.r-í.cs inferiors. Aquest nivell de desenganxa­

ment es localitzaria en els guixos de la formació Beuda (fig. 6.6).

El clivatge en el flanc nord del sinclinal de

Ripoll és ben desenvolupat en els nivells margosos de les

fDrmacions Sagnari i Armancies on és for<;a penetratiu.
Aquest clivatge és afectat pels plecs descrits.
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7. MATERIALS HERCINIANS

Totes les unitats estructurals de socol definides

anteriorment (vegeu capítol 5) poden diferenciar-se pels
materials que les constitueixen.

La serie herciniana que aflora a la zona axial

del Pirineu oriental s'ha subdividit en els següents trams:

Cambro-Ordovicia, Ordovicia

i �rbonífer prehercinia.

superior, Siluria, Devonia

7.1. CAMBRO-ORDOVICIA

En la zona estudiada no aflora cap serie cambro­

ordoviciana completa. A la unitat de la Collada Verda només

s'ha cartografiat una banda estreta, paral.lela a l'encaval

cament de Ribes-Camprodon. Les atres unitats estructurals

només contenen un tram de serie cambro-�doviciana.

Unitat de la Collada Verda

En la feixa car�ografiada, propera a l'encavalca­

ment de Ribes-Camprodon, el Cambro-Ordovicia es representat

principalment per una ritmita mil.limetrica a centimetrica
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de nivells lutítics i nivells quarsítics. En aquesta alter­

na nc a , situada per sota de Ls conglomerats de l' Or-dovLc í.á

superior, s'hi troben intercalats nivells de diferents

litologies capes carbonatiques, quarsites, lutites negres,

conglomerats i b�etxes (fig. 7.1).

Cap a la part alta de la serie cambro-ordoviciana

es localitzen llenties ca r-b oná t.Lque s que formen un nivell

molt discontinu entre els rius Freser i Rito.rt. Aquestes
llenties són constituides per marbres clars, calcaries

bandejades grises i dolomies marronoses (Sabat, 1982).
Al voltant de les roques carbonatiques els materials detrí­

tics esdevenen més homogenis i perden llur"alternan<;a típi-
ca.

En el riu Ri tort a un nivell est r-at Lgr
á

f Lc ament,

equivalent o inferior al de les llenties carbonatiques,
s'intercala un nivell de lutites negres i un altre de con­

glomerats, br-et xe s . i quarsites (fig. 7.1) en l'alternan<;a
rítmica.

A l' est del riu Ritort l'estratificació deIs

terrenys cambro-ordovicians és obliqua respecte a la deLs

conglomerats basals de l'Ordovicia superior. Per sota

d'aquests conglomerats es troba el tram més baix cartogra­
fiat de serie cambro-ordoviciana. Un nivell molt caracterís

tic d '
a que st. tram és constituit per c a Lc ár-Le s , conglome­

rats i gneiss granulé (Guitard i Laffitte, 1956) (fig.
7.1). Les c a Lc ár-Le s , amb una continuitat lateral que con­

trasta amb la del nivell c ar-b on
á

t Lc superior de la série,
a ss oLe Lx e n , al coll de la Boixeda, una potencia de 400

m. Els conglomerats estan formats per codols tous (limoli-
"tes de color verdós), codols de quars i algun de calcaria.

"Aquests conglomerats pass en gradualment als gneiss granulé.
En el sector cartografiat a l' oest de Ventola,

els materials cambro-ordovicians són més morió t ons i estan

representats per l'alternan<;a mil.limetrica a centimetrica

de nivells quarsítics i nivells lutítics. A l'oest de Neva

i al sud del riu Rigart l' al t.er-naric a és menys manifesta;
el Cambro-Ordovicia esdevé

,

mes quarsític i s'adverteix

uría ferruginització que, en alguns indrets, enmascara la
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conglomerats caradocians

alternan�a mm-cm de
lutites i quarsites

calcaries i dolomies

conglomerats, bretxes i quarsites
lutites negres

conglomerats i gneis granulé
calcaries

alternan�a mm-cm de
lutites i quarsites

limolites gris-marronoses

Figura 7.1. Serie esquematica deis materials del Cambro-Ordovicia

cartografiats. S'ha assenyalat la posició deis conglome­
rats del Caradoc entre els rius Freser i Ter (a) i al
coll de la Boixeda (b).
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litologia. No -s
' ha pogut establir la relació entre la

,

se-

rie cambro- ordoviciana a l' oest de Ventola i l' observada

a l' est del riu Freser a causa de la manca de nivells de

referencia en la primera.

Unitat de Montfalgar

El Cambro-Ordovicia d'aquesta unitat presenta
unes ritmites de característiques Lderrt

í

que s a les' de la

unitat de la Collada Verda on s
' hi interestratifica una

capa de c a Lc ár-Le s , 'visible al vessant f'r-a nc
é

a del pic de

Montfalgar.
A la semifinestra t.ec.t on í.c a de les Ferreres hi

ha una intercalació de dolomies del Camb r-o=Or-dovLc
í á

que

fan de caixa d '
una minerali tzació de Ba- As (Soler, 1983) •

Unitat de Bruguera

Aquesta unitat és constituida per una serie greso

pelítica. Es tracta d'una alternan9a mil.limetrica a centi-

metrica. amb intercalacions de bretxes intraformacionals

i. algun nivell decimetric de �alcaries. Sovintegen estructu�

res sedimentaries com ripple-marks, convoluted beds, grano­

decreixements, etc. Cap a la part alta de la serie es troben

nivells de quarsites que, a l'oest de Campelles i per sota

de les vulcanites estefano-permianes, assoleixen una poten­
cia plu r-Lmet r-Lc a .

Aquesta serie, d '
una potencia mínima de 300 m,

presenta les mateixes característiques arreu de la uni tat

de Bruguera i, a l' igual que els altres materials cambro­

�dovicians descrits, no té fossils. Anteriorment (Robert,
1980; Muñoz, 1982) havia estat considerada d'edat ashgil­
liana. Robert (1980) la va correlacionar' amb la formació

Ansobell de Hartevelt (1970). Tot i que no hi ha dades

paleontologiques i, després d'haver reconegut l'encavalca­

ment inferior de la unitat de Bruguera, les característi­

ques litologiques i la potencia de la serie d'aquesta uni-
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tat suggereixen la seva correlació amb la serie � ambro­

ordovicina.

Correlacions i discussió

Cavet (1957-58) diferencia, en el Cambro-Ordovi­

c í.á del sinclinal de Vilafranca de Conflent, dues grans

unitats estratigrafiques: la serie de Canavelles a la base

i la serie de Júj ols al sostre. La serie de Canavelles

és constituida principalment per materials pelítics amb

nombroses intercalacions de marbres,' quarsi tes, nivells

vulcanodetrítics i esquists grafitosos. La serie de Jújols,
més monotona, consta d'una alternan9a de capes mil.limetri­

ques a centimetriques de lutites i quarsites on, excepcio­

nalment, es troben nivells de calcaries (calcaries de Cou­

bris, Cavet, 1958) a la part superior.
El nivell carbonatic superior descrit en la uni�

tat de la Collada Verda, anomenat per Robert (1980) a la

vall del Freser, calcaries de Roques Blanques podria ésser

l'equivalent de les calcaries de Coubris.

L'alternan9a de nivells mil.limetrics a centime­

trics de lutites i quarsites que representa gran part del

Camb ro=Or-dov í.c í.á estudiat, és característica de la serie

de Jújols. Cal tenir en compte, amb tot, que aquesta facies

litologica, molt estesa al Pirineu (al Pirineu Central

compren tota la serie cambro-ordoviciana) no té perque
estar restringida a la serie de Jújols: Aquesta facies

pot observar-se als esquistos cambro-ordovicians propers

als gneiss de Núria.

El nivell inferior de calcaries, conglomerats

i gneiss granulé, descrit en la unitat de la Collada Verda,

podria ésser l'equivalent deIs microconglomerats d'tvol

i de les c aLc ár-Le s de Tuir d ' Ev o L definits per Laumonier

i Guitard (1979) al sinclinal de Vilafranca, on aquests

autors si tuen el límit entre les series de Júj ols i de

Canavelles.

A manera de conclusió es P?t afirmar que la majo-
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ria qe materials cambro-ordovicians cartografiats correspo­

nen a la serie de Júj ols. Aí.xó no obstant, resta encara

per fer un estudi e s't.r-a t.Lgr-á f í.c deIs terrenys del Cambro­

Or-dov í.c í.á en el vessant meridional de la zona axial del

Pirineu oriental per tal de poder-los correlacionar amb

d'altres formacions.

7�21 ORDOVICI� SUPERIOR

L'estratigrafia de l'Ordovicia superior ha estat

ben establerta en l' He rc LnLá pirinenc del vessant meridional,
fonamentalment del Pirineu Central, pel grup de ge

ó Legs

de la Universitat de Leiden. Hartevelt (1970) en l'alta

vall del Segre ha dividit la serie de l'Ordovicia superior
en cinc formacions (Rabassa, Cava; Estana, Ansobell i Bar)
i malgrat que sovint són difícilment diferenciables en

la zona estudiada, els materials que les representen aflo­

ran tot a llarg d ' ella i constitueixen indispensables ni­

vells de referencia per a correlacionar tant les diferents

series del sector analitzat entre elles com amb d ' altres

del·Pirineu.

La principal característica de l' Or-dov í.c í.á supe­

rior de la zona estudiada és la gran variabilitat de facies,

que es posa especialment de manifest entre les diferents

unitats estructurals.

Unitat de la Collada Verda

L'Ordovicia superior d'aquesta unitat presenta
unes característiques similars a les descrites per Harte­

velt (1970) més a l'oest. S'hi poden, pero, apreciar algu­
nes diferencies.

La part inferior de la serie de l'Ordov�cia supe­

rior, discordant per sobre de la del Cambro-Ordovicia,
és constituida per una megaseqü€mcia granodecreixent. Aquesta
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seqüencia s'inicia normalment amb uns conglomerats, equiva­
lents als conglomerats de Rabassa (Hartevel t, 1970) (fig.
7.2). La potencia d ' aquests és generalment d '

uns 30m, si

b
é

a 11 est de Pardines tenen 80 m de gruix i a lloest de

Camprodon s6n inexistents. Sobre els conglomerats ea desen­

volupen una serie de seqüencies granodecreixents de poten­
cia metrica a decametrica en les que predominen els gresos.

Tot aquest tram inferior de la serie adquireix
unes característiques diferents a 11 est de Camprodon. La

diferencia és determinada per' una important participaci6
de les roques volcaniques. A la base de la serie es troba

un conjunt de luti tes
� gresos i conglomerats.

Les lutites i els gresos tenen un color vin6s característico

Els conglomerats estan formats tots ells per c
ó

do Ls tous

(limolites) de colors vinosos i verdosos vius. En aquests
materials detrítics s 1 intercalen nivells d ' andesi tes poc

potents i roques volcanoclastiques amb els mateixos color s

vius que caracteritzen aquest conjunto Per sobre slhi tro­

ben les seqüencies granodecreixents de potencia metrica

amb microconglomerats i gresos.

A l'oest de Camprodon, els materials vo Lc ánLc s

s6n escassos a la part baixa de la serie. A Pardines hi

ha una intercalaci6 de cendres (fig. 7.2).

El conjunt detrític inferior passa progressiva­
ment a un nivell limolític que integra la part alta de

la mega s e qüé nc
í

a granodecreixent. Aquest nivell presenta,

en nombrosos indrets, un marcat caire vo Lc an o c Lá s t.Lc . Els

trams amb més components vo Lc ání.c s donen, per alteraci6,
una roca amb un aspecte molt característic, que ha estat

anomenada "roca lletja" (Muñoz i Sáb at , 1982), constituida

per una xarxa d'halos ferruginosos que envolten noduls

caolinítics.

Per,sobre d'aquest darrer tram se situa la facies

característica deIs schistes troués (Cavet, 1957) (fig.
7.2) � Es tracta d '

una limolita que conté els f
ó

s s
í

l s més

antics de la serie herciniana' del Pirineu (Br-a qu.í.ó po de s ,

Briozous, Crinoideus i Coralls), els quals han estat dis-
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10,Ordovicia superior, unitat de

Ribes de Freser

1l,DevonH
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solts i han deixat la roca plena de petits forats. El con­

tingut carbonatic d'aquest nivell és variable. Les interca­

lacions de calcaries's6n primes i escasses.

A sobre deLs schistes troués es desenvolupa un

tram de lutites de color marron6s a gris fosc. A sostre

hi ha un banc de 5 a 20 m. de potencia de gresos i microcon

glomerats quarsítics (localment poden esser carbonatics)
de color gris fosco

La potencia de la serie de l' Or-dov Lc í.á superior
de la unitat de la Collada Verda oscil.la entre 300 i 500
m.

Unitat de Montfalgar

Amb característiques similars a les de la unitat

de la Collada Verda a l'est de Camprodon, l'Ordovicia supe­

rior d'aquesta unitat es caracteritza per una potent (100m)
intercalaci6 d'andesites a la part baixa de la serie.

Entre els materi�ls cambro-ordovicians i les

a nde s í.t.e s es localitza un conjunt detrític de colors vius

(verds i vinosos) de característiques similars al descri t

en la unitat de la Collada Verda a l' est de Camprodon.

Aquest conjunt s'inicia amb un nivell de conglomerats quar­

sosos amb matriu verda. Continuen microconglomerats, gresos

i lutites de colors variats.

A sobre de les andesites es desenvolupen seqüenc.í.es
granodecreixents amb conglomerats, gresos i lutites i algun
nivell volcanoclastic.

La part alta de la
, .

serJ..e de l'Ordovicia superior
no aflora en aquesta unitat . El nivell superior, a sota

d e Ls conglomerats garumnians, és constituit per limolites

i schites troués.

Unitat de Ribes de Freser

L'Ordovicia superior d'aquesta unitat difereix

notablement del de la unitat de la Collada Verda. Les dife-
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rencies més remarcables són:

a) important participaci6 e� la serie deIs mate­

rials volcanics.

b) gran varietat lateral i vertical de les lito­

logies, donada per la irregularitat deIs cossos volcanoge-
nics.

c) maj or potencia tant de la totalitat de 19-

serie com de les formacions correlacionab Le s amb les de

la unitat de la Collada Verda.

El límit inferior de la serie és sempre tectonic.

La part més baí.xa
.
és constituida per llenties irregulars

de roques detrítiques (conglomerats i gresos), roques volc�
noclastiques i diorites. Per sobre d'aquest
tram basal SI empLa c a el gr-anó f í.r- de Ribes de Freser i,
a continuaci6, hi ha una alternan<;a de materials sedimenta­

ris i volcanics. El materials volcanics s6n roques volcano­

clastiques i colades de riolites especialment abundants

BIs voltants de Ribes de Freser. Vers l'est, els materials

v oLc án Lc s disminueixen a favor d '
un augment de Ls sedi­

mentaris; també s I observa la mateixa evoluci6 de base a

sostre e .

La litologia deIs materials sedimentaris que

constitueixen la resta de la serie és variable i depe n

de la proximitat de les .intercalacions volcaniques. Predomi

nen les roques detrítiques tufítiques de gra fi entre les

que es poden r-ec orié í.xe r , en ocasions, els schistes troués

i nivells prims de ca Lc ár-Le s , A la part alta de la serie

es diferencien, entre espo r-á d í.ques passades de materials

,volcanics, lutites ilimolites de color gris fosco El nivell

superior és format per quarsites i microconglomerats de

color gris ..

La potencia total de la serie, tot i que no n
' aflora

. la base, oscil.la entre 1.200 i 600 m.

Unitat dlEl Baell

Aquesta unitat mostra una serie d'Ordovicia supe-
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�ior que difereix totalment de les descrites.

Els materials més antics, situats per sobre de

l'encavalcament inferior de la unitat d'El Baell, correspo­

nen als schistes troués. Cap al sostre el contingut carbona

tic d'aquests materials augmenta progressivament, i passa,

poc a poc a una
: alter-nanc a de c a Lc ár-Le s i lutites, i, a

la part superior, a una o dues barres de c a Lc á
r Le e massis

ses amb molts crinoideus. A sobre de les calcarles es

troben uns quants metres de lutites de color gris fosc.

Cal remarcar l' extraordinaria potencia d ' aquest
nivell car-bon

á

t í.c , que assoleix un gruix mínim de 300 m.

Correlacions i discussió

La· serie de l' Or-dov í.c í.á superior varia notable­

ment d '
una unitat estructural a una altra. La facies deIs

schistes tro ués és present a les quatres unitats estructu­

i permet d ' establir una correlació entrerals descrites

elles (fig. 7.3).
L'Ordovicia superior de les unitats de la Collada

Verda i de Montfalgar presenta facies similars a les de

la resta del Pirineu oriental. S'ha de fer notar l'existen­

cia de roques volcaniques a la base de la serie.

La megaseqüencia granodecreixent de materials

detrítics amb les intercalacions volcaniques equival a

les formacions de Rabassa i Cava de Hartevelt (1970). L'equi­

valent d ' aquestes formacions en la unitat de Ribes de Freser és el

tram de serie on predominen els materials volcanics i tufítics. Harte­

velt (1970) atribueix a la formació Cava una edat Caradoc a partir

deLs fós í.Ls classificats en el membre superior limolític el qua1 ,

en part, pot coincidir amb els schistes troués.

Els schistes troués equivaldrien a la formació

Estana de Hartevelt (1970) i als schistes troués. o grauva­

ques ! Orthis definits per Cavet (1957) al sinclinal de

Vilafranca de Conflent. A partir deIs f
ó

s s LLs trobats en

aquest nivell a la unitat de la Collada Verda, Faura i

Sans (1912) determina ·una edat caradociana. Meléndez i
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,Chauvel (1981) han revisat la classificació de Ls f
ó

s s i l.s

recollits per Faura i Sans i proposen una edat Caradoc

superior per al mateixos. Hartevelt (1970) atribueix una

e d a t; Caradoc superior - Ashgill inferior a la formació Estana.

Robert (1980) ha datat les c a Lc ár-Le s de la unitat d ' El

Baell, m.í.t j anc a nt, conodonts, com a Caradoc. S'ha de fer

notar que l'edat donada per aquest autor als schistes tro­

ués és més antiga que l' acceptada per la resta d ' autors.

Aquest fet es pot interpretar com que els schistes troués

de la unitat d ' El Baell són l' equivalent lateral de les

formacions detrítiques inferiors de les altres unitats

o bé com el resultat de datacions imprecises.
El nivell de lutites grises de sobre, present

en les unitats de la Collada Verda, Ribes de Freser i El

Baell correspondria a la formació Ansobell, formatió que

Hartevelt (1970) situa provisionalment a l'Ashgill. Les

quarsites i microconglomerats del sostre de la série, exis­

tents en les unitats de la Collada Verda i Ribes de Freser

serien l'equivalent de la formació Bar de Hartevelt.

Els canvis estratigrafics entre les diferents

unitats estructurals són bruscs, especialment entre les

unitats de Bruguera i Ribes de Freser. La manca de series

intermedies entre els extrems observats és congruent amb

un de sp La c ame nt; important de les unitats estructurals i

amb l'apilament tectonic de fragments de conques inicialment

allunyades entre si.

Les roques volcaniques de l'Ordovicia superior

El vulcanisme de l' Or-dov Lc í.á superior esta ben

representat en la serie herciniana del Pirineu, en parti­

cular al vessant nord del Pirineu 'occidental (Perrefite

Nestalas; Degallier, 1981) i al Pirineu oriental. La

regió de Ribes de Freser, al Pirineu oriental, ha estat

estudiada per nombrosos autors (Robert i Thiébaut, 1976;

Robert, 1980; Ayora, 1980; Muñoz i Martí, 1984; Martí et al.,

en premsa).
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El vulcanisme de l'Ordovicia superior té un carac

ter explosiu, tal com ho demostra el predomini de les ro­

ques piroclastiques. Les laves i les roques intrusives

subvolcaniques associades són poc abundants.

Les manifestacions volcaniques són presents prac­
ticament a tota la serie de l' Or-dov í.c í.á superior de la

unitat de Ribes de Freser, motiu pel qual es pot afirmar

que l'activitat volcanica tingué lloc durant tot el Caradoc

i l'Ashgill. Les roques volcaniques evolucionen en el temps

des de composicions intermedies (andesi tes de Rocabruna,
diorites de Ribes de Freser) a composicions acides (grano­
fir i riolites de Ribes de Freser). Malgrat la continuitat

de les manifestacions volcaniques en el temps, en les uni­

tats de Ribes de Freser Montfalgar i la Collada Verda es

poden diferenciar tres conjunts vo Lc án í.c s (fig. 7.4): un

conjunt inferior,

per les andesites

representat, en el sector de Rocabruna,
i per les diorites de Ribes de Freser;

un conjunt intermedi constituit per laves riolítiques i

ignimbrites; un conjunt superior format per cendres, ignim­
brites i gresos tufítics.

El gr an
ó

f í.r- de Ribes de Freser s
'

empLa c a a la

part basal de la serie,
intermedio Aquesta roca

a sota de les riolites del conjunt
subvolcanica

diorites havien estat considerades com

juntament amb les

d'edat estefania-

na, (Fontboté, 1949; Robert, 1980). Posteriorment, se'ls

ha atribuit una edat ordoviciana superior (Ayora, 1980;
Muñoz, 1982) per varies raons: la relació espacial amb

les vulcanites, les estructures de deformació hercinianes

que presenten i, finalment el fet que el gr-ano f
í

r fa de

caixa d'una mineralització dintre d'una zonació relacionada

amb el granit de Costabona (granit tardihercinia).

Les andesites presenten una microstructura porfí­
rica microlítica. Els fenocristals són de plagioclasi albi­

titzada i minerals f er-r-omagrie sLc s (piroxens) completament

pseudomorfitzats per clorita, oxids de ferro i carbonats.
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Les diorites són roques de gra fi a mig, consti­

tuides ssencialment per cristalls de p LagLó c La s L albititzada

i hornblenda retrogradada a actinolita i clorita.

Les laves riolítiques tenen una microestructura

porfírica amb fenocristalls d ' albita i de quars corroit

inclos en una matriu felsítica que, de vegades, presenta

una estructura fluidal.

Les ignimbri tes constitueixen nivells relativa­

ment poc potents di extensió lateral variable. i amb passos

laterals graduals a roques sedimentaries. Estan desvitrifi­

cades i parcialment recristal.litzades. La microstructura

és porfírica amb fenocristalls d ' albita i quars i matriu

de fil.losilicats i agregats de quars i feldspat ..

Els tufs cinerítics formen nivells menys potents

que els d'ignimbrites. Estan formats per fenocristalls

de quars i alguns d ' albita. La matriu esta formada per

fil.losilicats de mida de gra molt fina i parcialment pre­

senta un elevat grau de ferruginitització.

El granofir de Ribes de Freser, emp Lac at en el

conjunt intermedi, pot haver intruit amb posteri9ritat
a les colades de riolites. bS una roca de composició leuco­

granítica constituida per quars i feldspat potassic foname�
talment i algun cristall de p l.ag í.óc La s í. s ód í.c a i biotita.

Sovintejen intercreixements gr-á f í.c s entre el quars i el

feldspat. Els contactes del granofir amb la roca encaixant

tendeixen a paral.lelitzar-se amb l'estratificació. Ei

seu emplayament és clarament posterior al de les diorites,
donat que aquestes són creuades per petits dics de grano­
fir.

La geoquímica de les roques estudiades mostra

que han sofert importants alteracions hidrotermals (propi­
lització i albitització). Malgrat a í.x

ó

, les mitjanes de

les analisis realitzades (fig. 7.5) donen una bona aproxim�
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€ió de la seva composició inicial.

La projecció en el diagrama AFM d'aquestes compo­

sicions (fig. 7.5) indica una tendencia diorita- andesita­

riolita- granofir 'calco-alcalina, tendencia que no és

molt evident -

a causa del lleuger c a r
á

c t.e r- alcalí general
atribuit 21s procesos d'alteració hidrotermal.

Es suggestiu suposar una relació geriet í.c a entre

diorites, andesites i riolites.

espacial entre el gr-a nof Lr- i

D'altra banda, l'associació

les riolites al.ludeix una

certa relació genetica entre elles. Aquesta relació, pero,
no sembla evident a partir de les dades geoquímiques dispo­

nibles, potser a causa deIs processos d'alteració. Cal

fer notar que les relacions geriet.Lque s entre el gr-arió f í.r­

i les roques riolítiques permianes són també problematiques,
especialment per raó de les diferencies entre els elements

traya que contenen (fig. 7.5).
La representació de la composició de les mostres

en elé diagrames de la fig. 7.5 indica que les roques volca

niques de l' Or-dov í.c í.á superior són calco-alcalines, típi­
ques d'una etapa orogenica en condicions d'intraplaca.

7.. 3. SILURO,

Tot i que es presenta en la facies típica del

Pirineu, és a dir, lutites negres ampelítiques, s'hi obser­

ven lito�gies anomales en els terrenys d'aquesta edat.

És un nivell important de desenganxament tant

durant l' or-oge n.í.a herciniana com durant l' alpina i, per

tant, és del tot impossible d'establir una successió estra­

tigrafica precisa, així com una avaluació de la seva poten­
cia. Les lutites silurianes es localitzen en els contactes

entre totes les unitats estructurals descrites amb s óc o L,

La máx í.ma potencia de materials del Sd.LurLá es localitza

a la base de la unitat de Serra Cavallera. Una altra impor­

tant acumulació es troba a l' oest de Ribes de Freser, en
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up punt on convergeixen nombrosos encavalcaments.

En les luti tes negres hi ha, a vega des , grapto­
lits. Aquests són especialment abundants a l'est de Campro­
don on s' ha localitzat també un jaciment de trilobits que

ha lliurat noves especies de Dalmatites i gr-ap't
ó

Lí.t.á aff.

monograptus sedwickii (zona 21, Llandovery), segons w.

Hammann (com. personal).
A la unitat de Serra Cavallera, entre les lutites

negres i les calcaries devonianes s'observa un conjunt
detrític que a l'oest de Camprodon, és composat per grauva­

ques limolítiques i quarsoses de color gris fose. Aquest

conjunt esdevé més potent a l'est de Camprodon, de l'ordre

del centenar de metres, alhora que la li tologia es torna

extraordinariament variable. Els materials predominants
són una a Lt.er-nanc a centim �rica a m.i.Lv Li.mé t.r-Lc a de gresos

fins i 1imolites de color gris-marronós amb nive11s decime­

tries interestratificats de c a Lc
á

r-Le s gris fose. Simu1ta­

niegen també 1imo1ites amb molts f
ó

s a i.Ls (crinoideus) dis

solts que recorden e1s Schistes troués de l'Ordovicia

superior, microcong1omerats negres amb codols de quars

i feldspats, br-et xe s, quarsites, gresos c ar-b on
á

t.Lc s , etc.

Aquests materia1s se segueixen fins a Rocabruna, on consti­

tueixen una 11entia encava1cant del dúplex de Rocabruna

(fig. 5.27).

Aquest conjunt detrític equiva1 a1s gresos de

Camprodon descrits per Trouw (1969). Hom pot suposar

que representa el t.r-án s í.t. Sd Lur-Lá=Devon í.á , encara que no

ha estat mai datat. Boersma (1973) suggereix una edat ge­

diniana, en base al' atribuida a uns materia1s simi1ars

existents al massís de Mo uthoumet (Ovtracht, 1960).

7,4, DEVONIA

Les unitats estructura1s constituides per mate­

ria1s suprasi1urians i mo1tes de les lamines encava1cants
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o subunitats en que es subdivideixen poden caracteritzar­

se per la seva serie devoniana. En la maj oria de I s casos

les diferencies entre les series de les lamines encaval­

cants no són gaire manifestes. Es poden pero distingir
dos "grups d'unitats estructurals amb series marcadament

diferents entre sí. Un d ' ells és representat per la sub­

unitat de La Cubil, dins de la unitat de Coma Ermada-Cohive

lla; l'altre gr�� consta de totes les altres unitats estruc

turals, que s
' han agrupat amb el nom d ' unitats superiors.

Subunitat de La Cubil
',. t

La serie d'aquesta subunitat és poc coneguda.
El seu límit inferior és sempre t.ect ón.í c i gran part de

la serie esta molt deformada. Aquests fets i la man ca de

nivells guia continus ha dificultat la realització de· una

serie representativa.
Les series més completes afloren al sud de Pardi­

nes i a l' est de la falla de les Fontetes (figs. 5.2 i

5 . 3 ) . El tram de serie inferior observat
,

es assenyalat

per c a Lc ár-Le s massisses recristal.litzades de color gris,

molt fossilíferes (Crinoideus i t.ent.acul.It.Lds ). Al sud de

Neva, a sota d'aquestes calcaries aflora un nivell de tufs

de composició riolítica. Aquesta roca té una estructura

porfírica amb megacristalls de quars 'i pLagLoc La s
í

, A· sobre

de les calcaries massisses s'hi troba un nivell de potencia
metrica de tufs de continuitat lateral reduida i quarsites
de color negreo

A sobre de les calcaries inferiors es desenvolupa
una potent serie (entre 200 i 400 m) de calcaries i calca­

ries lutítiques. Predomina un color marronos donat per

l'existencia d'oxids de ferro, possiblement provinent deIs

cristalls de pirita que contenen. Els fosils més abundants

són els tentaculits (Styliolines) i els crinoideus. Aquest

tram de la serie constitueix la quasi totalitat de l'afora­

ment de Devonia de la subunitat de la Cubil.

La part alta de la serie aflora en bones condi-
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cions al sud de Pardines. Es tracta d'un paquet de 80 me­

tres de potencia de calcaries massisses de color.gris situ�
des a sota de les lidites del Carbonífer. Aquestes calca­

ries presenten un sistema apretat de superfícies estilolí­

tiques paral.leles a l'estratificació (estilolaminita en

el sentit de Logan i Semeniuk, 1976). La part intermedia

és integrada per un nivell metric de packstone de goniatí­
lids c errt.Lmé t.r-d c s , Al' est de la falla de les Fontetes

afloren, en aquesta posició e st r-at í.gr
á

f Lc a , caLcár-Les griotte.
Es desconeix la localització del límit Devorri.á - Carboní­

fer i si aquest correspon a la base de les lidites o si se situa en

el paquet de calcaries massisses superiors.

Unitats superiors
EIs materials devonians de les unitats de Serra

Cavallera i Coma Ermada - Conivella (exceptuant-ne la sub­

unitat de La Cubil) i els afloraments en les unitats de

Surroca, Montgrony i Castellar de N'Hug presenten unes

caracteristiques comunes que permeten una.dE;lscripció global.
S.'han diferenciat quatre nivells: DI, D2, D3 i D4. La com­

plicació tectonica fa difícil observar una successió contí�

nua de tots aquests nivells; la serie més completa s
' allotja

a la part. alta del vessant sud del Puig Estela on a f Lor a

el DI en el nucli d 'un anticlinal (fig. 7.6).

DI. El límit entre els materials silurians. i els

devonians és sempre tectonic, motiu pel qual el límit infe­

rior del DI qu�da imprecís. La base del DI és representada

per calcaries lutítiques gris fosco

La facies característica del DI és esbossada

per calcaries lutítiques marronoses amb una certa tonalitat

verdosa. Aquestes c a Lc á
r Le s són noduloses en els nivells

més lutítics .i entre elles es disposen ca Lc
á

r-Le s grises.
EIs fossils més abundants són els .crinoideus,

que, de vegades, constitueixen nivells d'encrinites. També

són abundants els tentaculi t.s , or-t.o c e r-á t.Lde s , b r-a qui
ó

po d e s

i trilobits.

La potencia pot calcular-se entre 50 i 80 m.
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calcaries grises

calcaries lutítiques noduloses

grises, vermelles i verdes

calcaries blanques

alternan�a de calcaries blanc-rosades
i calcaries lutitiques vermelles

calcaries gris marronoses

__ ��lcaries lutítiques vermelloses

calcaries grises

calcaries lutítiques marronoses amb
nivells més lutítics i nodulosos

Figura 7.9. Serie del Devoniade les unitats superiors al vessant sud

Puig Estela (Ogassa). Segons Sanz (en preparació) sinplificat • (m)
mudstone; (W) wackestone; (p) packestone; (.¿;-- '-') valves; (-k) crinoldeus;
(V') braqu í.ópo de s ¡ (s ) goniatits; (4) or toc e r

á

t
í

de s ; (-()' tentaculits;
(�) g as te róp ode s ; (<8) trilobits.
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D2. �s un tram de calcaries de color gris cIar. Les

superfícies d'estratificació són molt característiques;
tenen una forma irregular amb sortints de calearia remar­

cats per envol tes poligonals de luti ta de color ocre. El

D2 esta estratifitat en capes decimetriques -i, en conjunt,
té un aspecte massís.

Són característics els wackestones i packstones
de tentaculits. Aquest nivell és molt fossilífer; s'hi

troben també ortoceratides, crinoideus, trilobits, ostracods,
valves, briozous, etc.

�s un bon nivell guia, encara que no sempre és

diferenciable. La potencia és d'uns 25 m.

D3. Al t.er-na nc a de ca Lc a r Le s , ca Lc
á

r Les lutí tiques
i lutites. El contingut total de lutita és elevat i són

freqüents les facies noduloses. El color és variat: gris,

rosat, vermell o verd són els colors freqüents. En les

zones més lutítiques de color vermell els or-t.oc e r-á t.Lde s

i els goniatí ts són abundants. Els nivells de c a Lc ár-Le s

grises corresponen normalment a wackestones de tentaculits.

Endemés deIs fossils citats s'observen també

crinoideus, ortoceratides, braquiopodes, valves, trilobits,

etc.

La potencia pot avaluarse entre 50 i 100 m.

D4 El- límit amb el D3 és, sovint,. difícil de preci­

sar. El límit superior s'ha situat arbitrariament a la

base de les lidites carboníferes, ja que cas que el límit

Devonia - Carbon{fer es trobi a les calcaries es desconeix

la seva localització. Poden diferenciarse tres membres.

El membre inferior consta de c a Lc
á

r-Le s micríti­

ques de color gris, estratificades en bancs de c Lme't r-d c s ,

�s característic d ' aquest membre un nivell de ca Lc
á

r-Le s

laminades de color granat. Pr-á c t.Lc amerrt; no hi ha f
ó

s e i.Ls

soIs s'adverteix algun fragment de crinoideu.

El membre intermedi és format pi'''r' les c a Lc
á

r-Les

gríotte, c a Lc ár-Le s nodulosos d-e c
ó

Lor- rosat o ve r-me Ll.ó s .'

En certs nivells els noduls corresponen a petits goniatits

(2cm) que proporcionen bones estructures geopetals. Hi
.

'
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,

ha a ��s connotdeus, braqui�podes, possibles foraminifers

i wackestones de valves.

El membre superior �s constitutt per c a Lc
á

r-Le s

de color gris cIar que es disposen en bancs . de potencia"
met r-Lc a a la base .. Cap al sostre "de la serie els nive Ll s­

esdevenen mé s prims alhora que augmenten els f
ó

s s í.Ls fins

a formar wackestones de valves. S'observen tamb� goniatites,

braqui�podes i crinotdeus �s el membre m�s potent .

El D4 �s el nivell menys fossilifer del Devonia.

Es caracteritza per
é

s s e r constitutt ma j or í.t.a r-Lame nt; per

mudstones. La potencia oscil.la entre 60 i 100 m.

Comparació entre les unitats superiors. Els mate�

rials del Devoní.á inferior(D1 +DZ) no són presents en la aubunL>­

tat de Remoló. En la subunitat del Taga ocupen, en canvi,
una bona part de la seva extensió cartografica. En la la­

mina encavalcant inferior d '

aquesta subunitat la diferen­

ciació entre el Dli el DZ �s dificil. En la unitat de Serra

Cavallera les c a Lc
á

r-Le s del Dev on í.á inferior afloren en

una estreta feixa, al vessant nord de la Serra Cavallera

i constitueixen l'extrem oriental d'aquesta unitat (urbanit
zació de Font Rubi). En els afloraments devonians de la

unitat de Surroca i d '
una lamina encavalcant de la unitat

de Castellar de N'Hug hi ha tamb� Dli DZ •

El D3 �s el nivell m�s variable. En la subunitat

de Remoló es caracteritza per una alternanya de c a Lc ár-Le s

lutitiques i lutites vermelles .í, ca Lc
á

r-Le s grises; hi predo
mina el color vermell. En la subunitat del Taga �s menys

potent, m�s carbonatic i amb calcaries i calcaries lutiti­

ques de color gris. A vegades
é

s dificil de diferenciar

del DI. El D3 de la unitat de Serra Cavallera t� unes cara¿

teristiques intermedies.

No s'ha observat cap diferencia apreciable entre

el D4. de les diferents unitats estructurals superiors.
Cal remarcar 1 I existencia de bretxes en el tdmsit entre el

D3 i el D4de la subunitat de �emoló
..
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Correlacions i discussió

D' acord amb la distribució de Ls diferents mate­

rials del Devon í.á i del Carbonífer inferior del Pirineu,
'els autors holandesos (Zwart, 1979) diferencien quatre

á

r-e e s de facies: Area Nord-pirinenca, Area Septentrional,
Area Central i Area Meridional. Aquesta última ha estat

subdividida en l' Area de Serra Negra i en l'A,rea d ' El Comte.

El Devonia de la zona estudiada pertany a I'area

de facies d ' El Comte que s' estén des de la zona de les

Nogueres, i el sud d ' Andorra fins a la vall del Ter. En

el Devonia de l'area d'El' Comte els autors holandesos dife­

rencien quatre formacions que, de base a sostre, són

formació Rueda, formació Basibé, formació Villec, formació

El Comte (Mey, 1968) (fig. 7. 7'). Aquestes quatre forma­

cions es distingeixen f á

c LLme nt; a gairebé tota l' á

r e a de

facies d'El Comite, gracies, entre altres raons, a la pre­

s e nc La de la típica facies lutítica de color vermellós

i verdós de la formació Villec.

La serie de la subunitat de la Cubil és difícil­

ment correlacionable amb la de L'area de facies d'El Compte.

Tot i que ambdues són essencialment carbonatiques, el tram

inferior de la serie de la subunitat de la Cubil amb nivells

detrítics i volcanics no té equivalent en l'area de facies

d ' El Comte. El nivell superior de c a Lc ár-Le s massisses que

de vegades conté calcaries griotte podría correspondre

a la formació El Comte.

El Devonia de les unitats superiors és, en canvi,

similar al de L' ár-e a de facies d ' El Comte. Cal remarcar

com a úniques diferencies el ca r
á

c t.e r- més calcari i la

reduida potencia (150-250 m) de la serie devoniana de les

unitats superiors. El DI' D2, D3 ' D4 equivaldrien respecti

vament a les formacions Rueda, Basibé, Villéo i El Comte

(fig. 7.7).
La fig. 7. 8 sintetiza '1' edat

' de les formacions del

Devon í.á de l'
á

r e a de facies d ' El Conrt e segons l' estudi

de conodonts dut a terme per Boersma (1973). Aquestes edats
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donerr una aproximaci6 de les edats de les formacions equi­
valents diferenciades en les unitats superiors. Actualment

siesta duent a terme la realitzaci6 d'un estudi cronoestra­

t.Lgr
á

f Lc i s e d.i.ment.o Lóg
í

o del Devo n i.á de l' are a estudiada,

malgrat tot, no es disposa encara de dades precises.

1.5.CARBONIFER PREHERCINIA

Com ja ha estat dit, no es coneix la situaci6

del limit Devon i.á= Ca r-b onLf e r-, motiu pel qual es descriuran

com a Carbonífer els materials situats per sobre de la

serie carbonatica atribuida al Devonia.

Els materials del Carbon{fer prehercinia s6n

presents a totes les unitats estructurals amb Devonia,
i ocupen una extensi6 més amplia en la unitat de Serra

Cava llera i en la subunitat de Remo16.

A sobre de les calcaries del D4 s'assenta un ni­

vell molt característic de lidites, generalment negres,

perfectament estratificades en bancs centimetrics o decime­

tries i, a voltes, amb interbancs de lutites silíciques
més prims. Al microscopi s'observen gran quantitat de Radio

la riso La potencia és de 5 a 15 m. i constitueixen un ex­

cel.lent nivell guia.
Per sobre es desenvolupa una alternan9a de gresos

i luti tes propia de la facies Culm (en sentit ampli, j a

que no hi ha vulcanites). Els nivells gresosos poden presen

tar laminaci6 encreuada de baix angle i estructures de

base. El color deIs gresos és marr6 verd6s, mentre que

les lutites s6n gris fosques. En la subunitat de Remo Ló

es troben nivells de microconglomerats quarsosos.



8! ESTRUCTURA HERCINIANA

L'estructura herciniana deIs afloraments preherci
nians del Pirineu es caracteritza per una complexa tectoni­

ca polif
á

s i c a , durant la qual es formen diversos sistemes

de plecso

Malgrat les divergencies entre els diferents

autors que han estudiat l' estructura herciniana del basa-

ment pirinenc i que

accepta els següents

aquesta no és del tot coneguda, hom

trets . fonamentals: Desenvolupament
d ' estructures penetratives, direcció E-W a SE-NW de les

principals estructures i presencia de·doms amb nuclis gneis
sics envoltats per sinformes apretatso

La foliació tendeix a ésser subhoritzontal o

en forma de dom en el gneiss i materials més metamorfics,
mentre que cap als nivells més superiors es verticalitza o

En els sinclinals on afloren els nivells e s t.r at Lgr-a f Lc s
'

superiors (fonamentalment del Devonia i Carbonífer inferior�
la foliació esdevé menys penetrativa i sovint no hi és

presento En comptes, pot desenvolupar-se un clivatge asso�

ciat a plecs posteriorso Aquesta disposició ha motivat

diferents interpretacions: l'escola holandesa (Zwart, 1979)
considera s Lnc r ón í.c a la formació de la foliació en forma

de dom en els materials més metamorfics (infraestructura)
i la de la foliació subvertical en els terrenys del Paleo­

�oic superior (supraestructura). Altres autors (Seguret

"
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L Proust, 1968) suposen una disposici6 inicial subhoritzon­

tal de la foliaci6 dominant, posteriorment verticalitzada

per plecs tardans.

8,1, ESTRUCTURA HERCINIANA AL PIRINEU ORIENTAL

Han estat nombroses les successions de fases

de deformaci6 proposades per a l'evoluci6 estructural deIs

materials prehercinians del Pirineu oriental. Per tal de

simplificar llur descripci6, les estructures s
' han agrupat

en tres episodis deformatius (Carreras i Santanach, 1983):

el primer, anomenat prefoliar, l' episodi sinfoliar o prin­

cipal i el tercer, postfoliar o tarda.

Episodi prefoliar

En aquest episodi s'inclouen les fases de deforma

ci6 anteriorsa la formaci6 de la foliaci6 dominant. Molts

autors·han posat de manifest l'existencia d'una fase prefo­

liar). Segons Santanach (1974) una primera fase sense es­

tructures penetratives associades explicaria la disharmonia

entre els plecs d eLs gneiss i els plecs d e Ls materials

cambro-ordovicians,
les lineacions de

així com la dispersi6
la fase sinfoliar de la

que presenten

serie cambro-

ordoviciana. Llac (1973), en els matérials cambro-ordovi-

cians del vessant nord del Puigmal,
sense foliaci6 anterior a la fase

cita una primera fase

principal. Laumonier

i Guitard (1979), en un estudi realitzat en el sinclinal

de Vilafranca del Conflent, han caracteritzat dues fases

de deformaci6 prefoliar mitjan9ant l'a�alisi estructural

de la distribuci6 de les lineacions d ' intersecci6 de la

foliaci6 dominant amb l'estratificaci6. Els plecs d'aques­
tes fases tenen eixos de direccions ESE-WNW (lª fase) i

E-W (2ª fase).
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Tothom a cc e pt.a que els primers plecs reconeguts

no tenen estructures penetratives associades.

Episodi principal

Durant aquest episodi té lloc la formació de

la foliació dominant, tant en els gneiss com en la resta

deIs materials prehercinians. La foliació esta associada

a plecs, en general isoclinals i a�imetrics.
Malgrat les dispersions deIs eixos deIs plecs,

produides per les Lnt.e r-Ee r-enc í.e s amb els plecs anteriors,

un grup d'autors (Mattauer et. al., 1966; Llac, 1973; San­

tanach, 1974) atribueix als plecs d'aquest episodi una

direcció NW-SE. En certes arees. se n'han descrit de sinfo­

liars amb direcció NE-SW (Llac, 1969; Guitard, 1970). Segons

Laumonier i Guitard (1978) aquestes direccions coexisteixen

i són determinades per les posicions deIs flancs curts

i llargs deIs plecs anteriors.

Segons alguns autors (Llac, 1969, Casas, 1978)
'.

la foliació dominant és el resultat de la superposició de

dos sistemes de plecs, mentre que per a d ' al tres autors

(Santanach, 1974) només un sistema n t
é

s visible.

La ve r-g e nc i a de la fase principal de deformació

ha estat objecte .de dues interpretacions. Guitard, 1977 i

Llac, 1973 opinen que la vergencia és nord, en canvi

per a Santanach, 1974 i Casas, 1978 les estructures d'aque�
ta fase són vergents al sud. Santanach (1974) i Mattauer

et al. (1968) descriuen al final de l' episodi principal,

cisallaments paral.lels a la foliació.

Episodi tarda

Aquest episodi inclou totes aquelles fases

de deformació posteriors a la fase principal, responsable

de la foliació dominant.

Tothom accepta l'existencia d'una fase de plega-



204

ment de direcció ESE-WNW que condicona, a grans

trets, la disposició actual de les estructures hercinianes.

En el vessant sud deIs massissos gne í.s s í.c s es desenvolupa
una foliació de crenulació, generalment amb un fort cabu�

sament vers el nord. Segons Guitard (1970). i Santanach

(1974) aquesta fase també dóna lloc a plecs de direcció

NE-SW, de menor importancia que els de direcció ESE-WNW.

La interferencia d'ambdós sistemes, la cronologia

relati va de Ls quals no ha pogut ésser establerta, explica
l'estructura en dom deIs massissos gneissics. Als terrenys

gneissics i als de més alt grau metamorfic es desenvolupen
bandes milonítiques com a resultat de l'evolució deIs plecs
de la fase anterior (Carreras, Julivert i Santanach, 1980).
Posteriorment té lloc la formació de plecs de tipus "kink­

band" , especialment en roques amb foliacions molt penetrati
ves i amb marcada anisotropia.

Edat de la deformació

Malgrat la possible repercusió d'altres orogenies,
tant anteriors com posteriors, s' accepta un

á
n i.merne nt, que

totes les estructures que s'han descrit són degudes a lloro

genia herciniana�

Segons els autors holandesos (Mey et al., 1968;
1970), els primers ·materials post-hercinians

el Pirineu central, les bretxes de la formació

Hartevelt,
datats en

Aguiró, pertanyen a� Westfalia D (Mey, 1968), per la qual
cosa la dí.s c or-danc a post-herciniana és intra-westfaliana.

Gisbert (1980), en la serra del Cadí atribueix les bretxes

basals post-hercinianes a l'Estefania B.

Tectonica tardiherciniana

Sota aquesta denominació s'agrupen totes aquelles
estructures de caracter fragil principalment, i posteriors
a les fases de def ormació descrites. Aquestes afecten els

terrenys 'post c-or-og e n í.c s del cicle he r-c i.n.í.á d ' edats estefa-
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rrí.a na i estefano-permianes endemés de Ls materials herci­

nians.

La gran quantitat d'accidents discontinus que

afecten l' h e r-c í.n i.á de la zona axial fa difícil la seva

sistematitzaci6. A més, el fet que gran par� �e l�s fractu­

res tardihercinianes hagin rejugat posteriorment durant

l'orogenia alpina, en dificulta la dataci6 i diferenciaci6

(Fontboté i Guitard, i9S8).
Molts autors han intentat de sistematitzar les

fractures tardihercinianes. El resultat ha estat la diferen

ciaci6 de sistemes de falles segons quasi bé totes les

direccions possibles. D' altra banda, el fet que les zones

de cisalla (bandes milonítiques) hagin estat agrupade�

juntament amb les fractures fragils, en sistemes�les fases

deIs quals tindrien la mateixa significaci6 genetica, difi­

culta encara més la comprensi6 de la bibliografia �xistent.
,.

Es possible que certes falles tardihercinianes siguin con-

t.empor-án í.e s als plecs de tipus "kink b a nds
" pertanyents

a les últimes fases de l' episodi tarda de la deformaci6

herciniana.

Llac (1979) ha atribuit una e dat . tardiherc�nia­
na (estefano-permiana) a estructures tangencials de llisca

mento Les unitats al.loctones emplayades durant aquest

temps constitueixen, en gran part, els afloraments del

Paleozoic superior (Devonia, principalment) de la vora

sud de la zona axial entre la Cerdanya i el Llobregat.

Segons aquest autor, aquestes unitats s'emplacen per llisca

mento gravitatori durant un període d'epirogenesi d'edat

estefano-permiana. Hartevelt (1970) descriu a la Cerdanya,

unitats estructurals constituides per Devonia que llisquen

per gravetat cap al sud, des de zones elevades a zones

més deprimides. Quant a l'edat deIs corriments, aquest

autor té en compte dues possibilitats: que siguin anteriors

a la intrusi6 del grani toide d ' Andorra-Mont-Lluis, o que

siguin sincronics-posteriors. En el primer cas, la zona

elevada ve donada per doms anticlinals (dom de Rabassa,

d t Or-r L) , en el segon, la zona elevada
é

s provocada per
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l'empla9ament del bat�lit del granito di Andorra-Mont Lluis.

8,2. ESTRUCTURA.HERCINIANA A L'AREA ESTUDIADA

En aquest apartat es descriuran les estructures

de deformació hercinianes per a cada una de les unitats

estructurals alpines amb s�col hercinia definides anterior­

ment en aquesta mem�ria.

Les variacions de les estructures hercinianes

de les diverses unitats estructurals alpines així com

les variacions litol�giques entre els materials d'aquestes

unitats han facilitat, sovint, la diferenciació de les

unitats estructurals alpines.

Slha realitzat una analisi estructural per a

cada unitat alpina amb materials prehercinians per tal

d t ob t en i.r- una visió més correcta i amplia de 11 estructura

herciniana un cop restituits (en la mesura possible i d'una

manera simplificada) els efectes de la t.e c t.ón i.c a alpina.
�s per entendre millor aquest procés (descrit en el capítol

següent) que s 1 ha renunciat a una exposició més escarida

deIs resultats obtinguts i slha descrit l'estructura herci�

ni ana unitat per uni tat . Les estructures observades per

sobre i per sota del Sd Lur Lá difereixen entre si. A més,
tal com slha comentat anteriorment, els materials silurians

han constituit, durant l'orogenia alpina, un important
nivell de desenganxament i han determinat una desigual

participació en les estructures alpines deIs terrenys del

Cambr-o=Or-dov í.c í.á i de l'Ordovicia superior respecte a la

del Devonia i Carbonífer inferior. Sembla més l�gic, doncs,

de tractar separadament 11 estructura de les unitats que

involucren materials postsilurians i les que involucren

terrenys presilurians.
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8.2.1. ESTRUCTURA DELS TERRENYS PRESILURIANS

L'evolució estructural deIs terrenys del Cambro­

Ordovicia i de l'Ordovicia superior s'ha establert a partir
d'una analisi geometrica de les estructures observades

a escala de l'aflorament. Aquesta metodologia presenta,
en l'estudi deIs sectors analitzats en el present treball,
una serie de limitacions i dificultats:

Monotonia Ld t.o Lóg í.c a de la part superior de

la serie cambro-ordoviciana (aquest tram de serie consti­

tueix la maj or part de l' aflorament del sector estudiat).
La manca de nivells guia no permet observar figures d'inter

ferencia de plecs cartografiques que facilitin la seva

sistematització.

Ab s enc í.a de repeticions e s't.r-at.Lgr
á

f í.qu.e s a gran

escala, donades per estructures hercinianes. A grans trets

la serie estratigrafica del Paleozoic inferior, en el ves­

sant sud del massís del Canigó, sempre esdevé més j ove

verso el sud.

Les estructures més desenvolupades són fabriques

planars (foliacions) i les seves lineacions d ' Lrrc er s ec c Ló

amb els plans d'estratificació. Els plecs a escala de l'a­

florament són molt escassos i quan s'observen són de difí­

cil agrupació segons els· estils.Aquest fet dificulta i,

de vegades, impossibilita la seva sistematització.

Donades les dificultats abans esmentades, l'ana­

lisi geometrica s'ha basat en la realització de mapes deta-.

llats on a
' han representat tots els elements estructurals

recollits en el camp i en l' a ná Ld s í, d ' estereogrames equi­
areals de les dades mesurades.

8.2.1.1. UNITAT DE LA COLLADA VERDA

L'evolució estructural durant l'Hercinia s'ha

fixat; fonamentalment, a partir de l'analisi geometrica
d ' aquesta unitat. En primer lloc és la unitat més extensa,
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en segon lloc, és la que presenta major varietat d'estructu

res. Aquestes característiques permeten utilitzar-la com

a unitat de referencia respecte a les altres (fig. 5.2).

Per establir una evolució estructural més precisa hauria

estat necessari l' a ná Lí s í, de tota la unitat de la Collada

Verda, pero, donat que aquesta inclou fins al massís del

Canigó, aquest objectiu sobrepasaria en molt els límits

del present estudio

Les deformacions tardanes

'1

I
11

En tota la unitat de la Collada Verda l'estructu­

ra més rellevant és un clivatge present a tot arreu. Tal

com es descriura més endavant, aquest clivatge, en detall,

és el resultat de la superposició de dos clivatges de di­

recció i cabussament propers. En els sectors on es puguin

diferenciar bé les dues famílies de plans s'utilitzara

la notació Sl i S2 Quan només se n
' observi un

que, en el cas general es descriura com a clivatge dominant,

la seva notació sera Sl_2.
més evidents i facilment

Les estructures

observables seran

de plegament

aquelles que

afectin el clivatge dominant. Aquests sistemes de. plecs
són els que es descriuran en el present apartat i correspo-

nen al' episodi tarda definit per Carreras i Santanach

(1983).

E1s kink-bands

Els kink-bands es formen en els sectors on el

clivatge dominant esta ben desenvolupat� per tant, són

presents pr-á c't.Lc ame nt; arreu de la unitat de la Co Ll.a da

Verda. Són de dimensions petites (flancs curts centimetrics)

i pot considerar-se que no distorsionen les altres estruc­

tures hercinianes.

S'observen dos sistemes de kink-bands que concor­

den perfectament amb els descrits per Santanach (1974).

Un d ' aquests sistemes es caracteri tza per plans de kink
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subhoritzontals i eixos de direcció ENE-WSW (fig. 8.1).
Es formen únicament en els sectors on el clivatge és sub­

vertical. L'altre sistema esta constituit per dues famÍlies

conjugades de kink-bands de direcció NE- SW. Els plans de

kink de la família més desenvolupada cabussen uns SO-60Q

cap al NW i, molt localment, poden donar lloc a un clivatge

espaiat. L'altra família, els plans de kink de la qual
cabussen uns 70Q cap al SE, és poc desenvolupada (fig.
8.1) .

Els plecs tardans

Sota aquesta denominació s'han agrupat tots

aquells plecs que deformen el clivatge dominant, excloent­

ne els kink-bands descrits anteriorment. Aquests plecs
són de dimensions variables i s

' observen des de. l' escala

de la lamina prima fins a l' escala qu.í.Lomet r-Lc a , No s
' ha

pogut establir una relació cronologica entre els kink-bands

i els plecs tardans. Tothom accepta, pero, (Santanach,

1974; Mattauer et al., 1966} que els kink-bands són els

darrers plecs hercinians en formar-se.

Verda a

de traces

clivatges

Els plecs tardans de la uni tat de la Collada

l' est del riu Ter. Si s' analitza el mapa

de foliació (fig. 8.2), s'observa cóm els dos

presents en aquest sector estan afectats per

plecs que provoquen variacions en les seves direccions.

Apart d '
a í.xó , la disposició actual del clivatge dominant

esta controlada per un altre sistema de plecs que en varia

el seu cabussament (fig. 8.3). De l' a n
á

Ld s L del mapa

d' isocabussaments del primer clivatge (S1) (fig. 8.4)
es de s pr-e n que aquests da r-r-e r s plecs estan deformats pels

que donen lloc a la variació de la direcció deIs clivatges
i que han estat atribuIts a la que s

' ha anomenat fase 4.
No s'han observat estructures menors associades amb la

fase 4 de plegament.La caracterització geometrica d'aquesta
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Figura 8.1. Estereogrames de plans axials (a) i eixos-(b) de kink-bands
de la unitat de la Collada Verda. a) 51 pols; 4,8 i 12% .

b) 41 pols; 5 i la/o.
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Figura 8.3. Plecs de fase 3 i estereograma deIs plans del clivatge do­
minant de l'aflorament esquematitzat en el. tallo
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s'ha establert a partir de la distribució cartografica
d'elements geometrics de fases anteriors i la seva analisi

posterior en projecció estereografica.
Per determinar el cabussament de Ls plans axials

de fase 4 s'han calculat els eixos deIs plecs. de diferents

superfícies de referencia (fig. 8.5). Els plans axials

tenen una direcció NW-SE a NNW-SSE i són subverticals.

Els p Le'c s de fase 4 són oberts, de dimensions he c t.ome t.r-L>

ques-quilometriques i no tenen cap clivatge associat.

Amb el nom de fase 3 es designen les estructures

que afecten el clivatge dominant Sl_2 (donen lloc fonamen­

talment a variacions del seu cabussament) i que són ante­

riors als plecs abans descrits.

A diferencia deIs plecs de fase 4, les estructu­

res relacionades amb la fase 3 es presenten des d1una esca­

la m í.c r-o s c óp í.c a a una escala qu í.Lomet r-Lc a , Ocasionalment

s 1 observen plecs de fase 3 del clivatge dominant a escala

de l'aflorament, que permeten determinar llurs característi

tiques geometriques. Es tracta de plecs oberts, amb algun flanc apretat

i cisallat (fig. 8.3). Un d e Ls flancs és subvertical o

amb un fort cabussament vers el sud merrt r-e que 11 altre

flanc és subhoritzontal o amb un lleu cabussament cap al

sud. El pla axial d '

aquests plecs cabussa entre 35º i 70º

al nord.

Les estructures menors de fase 3 són escasses.

La direcció i cabussament de les lineacions de crenulació

i deIs petits plecs Yarien for9a a causa de les interferen­

cies amb els plecs anteriors i al seu plegament posterior

(fig. 8.6). En efecte, a la dispersió inicial deIs elements

linears dins del pla axial deIs plecs de fase 3 cal afegir­
hi el plegament posterior d'aquests plans axials pels plecs
de fase 4.

Una visió de conjunt sobre la direcció i cabussa-

ment de Ls plecs de fase 3 es pot obtenir a 11 analitzar

les macroestructures. Els plecs 'de dimensions hectometriques,

posats de manifest en els estereogrames deIs pols deIs

del clivatge dominant (fig. 8.4), tenen un cabussament
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Figura 8.4. Mapa d'isocabussaments del c1ivatge S1 i este�eogrames del c1ivatge S1-2 de la unitat de la Co11ada Verda a l'est
del riu Ter. Contorns de densitats i nombre de mesures (n) de1s estereogrames: 1) 2,4�8,10 i 12% (n=106); 2) 2,4�
6.5, 9 i 11% (n=91); 3) 5,10.5 i 16% (n=38); 4) 3.5,7 i 11% (n=56); 5) 2,3.5, 7 i 10.5% en= 113); 6) 3,6 i 9% (n=65).
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Figura 8.5. Exemp les de determinació d ' eixos de plec de fase 4 a par­
de la distribució dels máx ims del clivatge dorninant CA)
i dels pols dels plans del clivatge S3 CB). Els maxims
de l'estereograma A corresponen als estereogrames de la

fig. 8.4, i els pols de S3 als de la fig. 8.6.

N

Figura 8.6. Estructures menors de fase 3. C o) lineacions de crenulació
i eixos de plec; C·) clivatge S3)'
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feble. Les direccions varien segons la superfície de refe­

r�ncia considerada (S1 o S2) i la situaci6 respecte als

plecs de fase 4. Per als plecs del clivatge S1 la direcci6

oscil.la entre 070º i l15º (fig. 8.4).
Només puntualment es desenvolupa, associat als

plecs de fase 3, un clivatge de crenulaci6 espaiat.

Els plecs tardans entre els rius Freser i Ter.

El clivatge dominant a l'oest del poble de La Roca canvia,
a grans trets, d'orientaci6 (fig. 8.7). D'una direcci6

NE-SW en e'L sector de Camprodon passa, vers l' oest, a una

direcci6 ESE-WNW. Aquesta flexi6, d'acord amb els sistemes

de plecs abans descrits, s
' ha atribuit a un plec de fase

4 amb el pla axial de direcci6 NW-SE. A l' oest d ' aquest

la direcci6 del clivatge dominent no és constant (fig.
8.7). Aquests canvis de direcci6 es deuen fonamentalment

als plecs de fase 4.

Entre la Collada Verda i el riu Freser, els plecs
de fase 4 (amb les mateixes característiques ge ome t.r-Lqu e s

que els abans descrits i amb les mateixes relacions cronolo

giques respecte deIs anteriors) estan representats per

un sistema de plecs ame plans axials de direcci6 NNE-SSW.

En el sector de Ribes Altes se n
' ha caracteritzat un de

fase 4 a partir de la disposici6 del clivatge dominant

(fig. 8.8). A l' oest de la Collada Verda se n
' ha observat

un de m�tric de fase 4 (fig. 8.9).
Els plecs de fase 3 es posen clarament de mani­

fest en els estereogrames de Ls pols del clivatge dominant

(fig. 8.9). La direcci6 de Ls eixos de Ls macroplecs varia

entre osos i l15º amb un cabussament feble. La disposici6
del clivatge dominant entre els rius Freser i Ter esta

controlada, fonamentalment, pels plecs de fase 3. D' est

a oest el seu clivatge canvia el seu cabussament de S a subhoritzontal

(Collada Verda) i finalment a nord (entre la Collada Verda i el riu

Freser). Aquest canvi es deu a un plec sinforme quí.Lomet.r-i.c de fase
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Figura 8.7. Estereogrames i traces del c1ivatge dominant de la unitat de la Co11ada Verda

entre e1s rius Freser i Ter. Contorns de densitats i nombre de mesures
(n). 1) 6 i 12'}'o (n=33); 2) 2,5,7 i 12% (n= 85); 3) 4,9 i 17'}'o (n= 46); 4)
1.5, 4.8 i 13% (n=142); 5) 1.5, 3,6 i 9% (n= 138) •
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Figura 8.8. Determinació d'un plec
de fase 4 del clivatge dominant a

partir de l'estereograma 1 de la
f
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Figura 8.9. Plec metric de fase 4 del clivatge dominant, a l'oest de

la Collada Verda.
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Figura 8.10. Estereograma de les e�
tructures menors de fase 3 de la uni

tat de la Collada Verda entre els
rius Freser i Ter (.) clivatge 53'
(o) lineacions de crenulació i plecs.
Observeu la dispersió de les linea­

cions de crenulació i deis plecs
�ompresa entre les dues ciclografiques
dibuixades •.



222

'3 de direcció E-W a ESE-WNW. Les estructures menors són,
com en el sector anteriorment descrit, escasses. Estan

desenvolupades preferentment en l'
á

r e a corresponent a la

xarnera del plec qu i Lomet r-Lc , El model de dispersió de

les lineacions de crenulació i de Ls plecs menors difereix

de l' observat a l' est del riu Ter (fig. 8.10). Aquesta
variació és deguda al canvi d'orientació deIs plans axials

deIs plecs de fase 4, que són els que controlen fonamental­

ment la dispersió de Ls elements linears de fase 3. Els

plecs menors de fase 3 són vergents al sud. El cabussament

del seu pla axial oscil.la entre 30Q cap al nord i subver­

ticals. Només puntualment i a la xarnera del plec quilome­
tric es desenvolupa un clivatge de crenulació.

E ls plecs tardans a l' oest del riu Freser. A l' oest del

riu Freser, la macroestructura associada als plecs tardans

i les repeticions litologiques de Cambro-Ordovicia i Ordovi

cia superior de Planoles han posat de manifest l'encavalca­

ment de Planoles (fig. 8.11). Aquest encavalcament separa

dues unitats (unitat del pla de les Barraques i uni tat de

Neva) en les quals la disposició del clivatge dominant va­

ria (fig. 8.11).

En la unitat del pla de les Barraques, al nord

de Ventola, on el clivatge dominant cabussa predominantment

cap al sud, s'observa un macroplec amb les característiques
corresponents a les deformacions descrites com de fase

4 (fig. 8.12). Aquest plec n
' afecta a un de la fase de

deformació anterior. En l' estereograma de Ls pols de plans
de clivatge es poden calcular dos eixos de plec, determi­

nats per la intersecció del pla axial de fase .4 amb els

dos flancs del plec de fase 3 (fig. 8.12). A la

de Neva, en l'extrem occidental cartografiat, el

Cambr-o=Or-dov í.c Lá Or-d ov í.c í.á superior assenyala un

unitat

límit

doble

plec qu.í.Lome t.r-Lc de fase 4 (fig. 8.12). En aquest sector,

on el clivatge esta poc desenvolupat, els plans d'estrati­

ficació han permés de caracteritzar, per projecció estereo­

grafica, l'orientació deIs plecs de fase 4.
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Figura 8.11. Estereogrames del clivatge dominant al sud (A. Unitat

de Neva) i al nord (B. Unitat del Pla de les Barraques)
de l'encavalcament de Planoles.

A) 3, 6 i 12% de 66 pols. B) 2, 4 i 8% de 98 pols.
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Donat que la t.r ac a del pla axial d ' aquests dos

macroplecs descrits· coincideix, s'han agrupat tots els

eixos de plecs calculats estereograficament per determinar

l' orientació del pla axial de Ls plecs de fase 4 en aquest

sector (fig. 8.13).
En la unitat del pla de les Barraques, s'observa

un canvi de cabussament del clivatge dominant al NW de

Planoles. El clivatge, d'est a oest, canvia el seu cabussa­

ment de sud a nord (fig. 8.12), fet que s
' ha atribuit a

un plec de fase 3.

En la unitat de Neva el clivatge dominant cabussa

predominantment vers el nord, encara que també s
' observen

variacions del cabussament donades pels plecs de fase 3.

A l'oest del riu Freser no s'han observat estruc­

tures menors de fase 3. Unicament s
' ha locali tzat un plec

del clivatge dominant, atribui t a la fase 3, a escala de

l'aflorament al nord de Planoles (fig. 8.14).

Les deformacions sinfoliars (episodi principal)

L'episodi de deformació principal, responsable

de la formació del clivatge dominant, esta representat

per més d'una generació d'estructures, observables a totes

les escales. En aquest apartat es descriuen totes aquelles
estructures que porten associada la formació d'un clivatge

penetratiu i que són anteriors a les deformacions tardanes

anteriorment descrites. Aquestes estructures s'han agrupat
en dues fases de deformació, tot i que sovint són de difí­

cil diferenciació •.

Les estructures de la fase 2

Totes aquelles estructures que afecten un clivat­

ge anterior (Sl) i que porten associada la formació d t un

de nou (S2) s'han denominat de fase 2, essent aquest

darrer clivatge plegat pels dos sistemes de -p l.ec s tardans
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Figura 8.12. Cabussaments i traces del clivatge dominant i determinació d'eixos de plecs
de fase 4 (o). Estereogrames 1,2 i 3: (.) clivatge dominant, (*) estrati

ficació. Estereograma 4: 2.5,5,8 i 10% de 78 pols de clivatge dominante �
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Figura 8.13. Estereograma deis eixos de plec de fase 4 caleulats (o)
i determinaeió del pla axial deis plees d '

aquesta fase a

l'oest del riu Freser.

Figura 8.14. Plees de fase 3 de 1 elivatge dominant observats al nord

de Planoles i estereograma de l'aflorament.

(.), elivatge dominant i (x.), estratifieaeió.
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(fases 3 i 4). S' han obtingut molt poques dades, per tant

és dificil d'assegurar que totes les estructures agrupades

en aquesta fase pertanyin a un mateix sistema de plegament.
Les estructures d ' aquesta fase de deformació s

' han

posat clarament de manifest a l'est de Camprodon (fig:8.2)
i a la Collada Verda (fig. 8.15).·

Entre Camprodon i MolIó es reconeixen, en el

camp, dos clivatges. De vegades s'observen conjuntament

i és possible de determinar la seva cronologia relativa.

Es l'únic sector de l'area estudiada on s'ha pogut realit­

zar un mapa de traces del clivatge S2(fig. 8.2).
Al voltants de la Collada Verda s'observen diver­

sos criteris que demostren l' existencia de dos clivatges

amb plecs associats. En el camp es poden veure sobre els

plans d'estratificació dues lineacions d'intersecció que

formen entre si un petit angle (fig. 8.16). A més a més,
la cartografia detallada d '

un nivell de quarsi tes cambro­

ordovicianes ha posat de manifest la interferencia de dos

sistemes de plecs. La segona generació plega l'estratifica­

ció i el clivatge sl (pla axial de Ls plecs de la primera

generació) i paral.lelament al seu pla axial, de direcció

NNW-SSE, es desenvolupa el clivatge S2 (fig. 8.15). Malgrat

que sobre el mapa les direccions deIs dos clivatges formen

un angle considerable, el seu angle de cabussament es sempre

proper (proxim a l'horitzontal), la qual cosa implica l'exis­

t�ncia de plecs apretats del clivatge Slpertanyents a la fa

se 2.

Els dos sectors descrits corresponen, a grans

trets, a zones de xarnera de plecs de fase 2. Només a l'est

de Camprodon, la relació angular entre Sl i S2 i la no exis

t.eric La de macroplecs de fase 2 indicarien una situació

de flanco En els altres sectors de la unitat de la Collada

Verda no s
' han observat plecs de fase 2 i molt rarament

es reconeixen en el camp dos clivatges. En aquest darrer

cas el clivatge S2 esta representat per indicis poc mani­

fests. Les lineacions d'intersecció entre l'estratificació

i el clivatge S2 i els petits plecs són les altres estruct�
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Figura 8.15 Esquema cartografic i_ estereogrames de1s vo1tants de la Collada Verda.

Observeu e1s p1ecs i el c1ivatge associat de fase 2 que afecten el

c1ivatge S1 (traces de l'esquema cartografic).
Estereogr�mes: .1) 210.po1s de1�,c1ivatges S1 i S2 ; 1�3,6 i 8%. 2)178

po1s de 11neac1ons d'1ntersecc1o �-/S1_2 en e1s mater1a1s cambro-ordo­
vicians; 1,2.4.5, 7, 9 i 10%. 3) 89 po1s de 1iDeacions d'intersecció

5s/51_2 en e1s nive11s de 1'Ordovicia superior; 1,2,4.5,9,13.5,18 i 20%.
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Figura 8.16. Lineacions d'intersecció sobre un pla d'estratificació
en els materials cambro-ordovicians, als voltants de
la Collada Verda. S'aprecien dues lineacions d'intersec
ció que formen entre si un angle petit (Ss/Sl i SS/S2 )
iuna tercera lineació associada a plecs tardans. Figura
de Sá b a t (1982).

N
./

./

/
/

/
!

. /
/

�I--�-------- �
---o

I
\
\
\
\
.\

-,
-,

N

Figura 8.17. A) Estereograma d'un aflorament on s'observen plecs de fase

2 del clivatge Si(e). B) Elements geometrics de les fases

1 i 2 en aquells afloraments on es pot determinar la relació

cronologica entre les dues fases de deformació, un cop despl�
gades les fases tardanes de deformació. (e) Si' (-) Li Ss/Si'
(�) Li Ss/S2 ' (�) Li Sl/S2'
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res menors de fase 2 observables en el c arnp . Aquestes es­

tructures són difícils de diferenciar de les estructures

menors de fase l. Unicament quan s
' observen conjuntament

en un aflorament es tenen criteris clars.

Amb les dades que es disposa és gairebé impossi­

ble de determinar les característiques de Ls plecs de fase

2, així com l' orientació de Ls seus elements ge ome t r Lc s .

Ocasionalment s'observen plecs sinfoliars de l'estratifica­

ció de fase 2 conjuntament amb d ' altres de fase 1 (fig.
8.15). Per determinar l' orientació del pla axial de.l.s plecs de

fase 2 s'han agrupat tots els elements geometrics de l'epi­

sodi principal de deformació mesurats en aquells aflora­

ments on la relació cronologica Sli S2 és clara. Després
d ' efectuar les rotacions ne c e s s

á

r-Les (desplegament de les

fases 3 i 4) per fer coincidir els pols de Ls -pLa ns de S2
amb l'orientació observada al nord de Camprodon, s'ha obtin

gut l' estereograma de la fig. 8.17. Si es fan rotar tots

els pols d ' aquest estereograma fins que la direcció del

clivatge Slsigui E-W, la direcció del clivatge S2 esdevé

NE-SW. Les lineacions d'intersecció Sl/S2 mantenen el seu

cabussament feble vers el sud. A la Collada Verda, en canvi,

per a la mateixa orientació mitjana del ·clivatge Sl' el cli­

vatge S2 té direcció NNW-SSE.

Les estructures de la fase 1

Les estructures d'aquesta fase de deformació

són les més desenvolupades en la unitat de la Collada Verda.

D6nen lloc a la formació del clivatge Sl que és el més

evident i que gairebé sempre coincideix amb el clivatge

dominante

Per tal de determinar la macroestructura assocfu

da a aquesta fase de deformació s'han projectat per arees

els pols de Ls plans d ' estratificació i s
' han comparat amb

els maxims deIs estereogrames deIs pols deIs plans de cli­

vatge dominant (fig. 8.18). Han estat projectats separada­

ment els elements geometrics de l'Ordovicia superior i
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del Camb r-o= Or-dov i.c Lá per comprovar l' ex i s t.e.nc í.a o no de

plecs o ondulacions precaradocianes. A l'igual que en l'ana

lisi de les deformacions tardanes, no ha estat, diferenciat

el clivatge dominant del clivatge S2 en les projeccions,
donat que aquest segon és poc desenvolupat i introdueix

un error despreciable en els estereogrames globals del

clivatge dominant.S'ha exceptuat el sector est del riu

T�, on es poden difereciar els maxims de Sli S2'
Tot el sector cartografiat de la unitat de la

Collada Verda correspon a la zona pr-óx í.ma a la xarnera

d '
un anticlinal aj agut qu í.Lome t r-Lc de fase 1, posterior­

ment plegat per un plec de fase 3 (fig. 8.19).
El flanc capgirat de l'anticlinal només ha estat

observat al' est de MolIó (estereograma 23, fig. 8.18).
Al sud d'aquesta població l'angle entre el clivatge SI
i l' estratificació és pr óx í.m a 90º, especialment en els

materials de l' Ordovicia superior. Aquesta relació demostra

que és aquí on es localitza la xarnera de l' anticlinal.

En la resta de la unitat de la Collada Verda cartografiada
l' angle entre el clivatge dominant i l' estratificació és

normalment elevat: correspon a la zona de xarnera de l'anti

clinal i als flancs pr-óx í.ms a la xarnera (figs. 8.18 i

8.19). La direcció aproximada d ' aquest plecs qu.í.Lome t.r-Lc

és d ' E-W a SE-NW, encara que és difícil de determinar ja

que el seu eix és lleugerament obliqu a la feixa cartogra­

fiada i que la unitat del Pla de les Barraques ha sofert

un desplayament cap al sud (fig. 8.11).

La majoria deIs plecs observables en el camp

corresponen a aquesta fase de deformació. Són plecs de

mida centimetrica a decimetrica en general i, rarament,

d ' escala me t.r-Lc a . Els plecs apretats i a s í.met r-Lc s , sovint

es troben trencats i amb xarneres aillades. El nombre de

plecs s
' incrementa especialment entre Pl ario Le s i Fornells

de la Muntanya. En aquest sector (flanc normal prop de

la xarnera de l' anticlinal qu í.Lómet r-Lc ) els plecs tenen

una geometria de tendencia angulosa,' vergeixen cap al sud i

mostren un flanc llarg on l' estratificació cabussa vers
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Figura 8.18. Estereogrames de po1s de p1ans d'estratificació
i máx í.ms del c1ivatge dominant (a) i de lineacions
d'intersecció Ss/Sl_2 (b). S'han projectat separada­
ment e1s e1ements geometrics de l'Ordovicia superior
(Os) i del Cambro-Ordovicia (CO).

Contorns de densitats 1 nombre de mesures (n) deIs estereogrames:

1) Ss= 1. 5,3 i 5"/0 (n= 245); maxim s: 6 i 12% (n=66)

2) 4 i 10"/0 (n=55)

3) n=17

4) Ss: 4 i 7"/0 (n=70); maxim S: 8 i 10% (n=70)

5) n=21

6) Ss: 6% (n=52); maxim S: 9% (n=53)

7) Ss: 1.5,3,4.5 i 6% (n=129}, maxim S: 6 i 9% (n=64)

8) 3,5.5 i 8% (n=74)

9) Ss: 1.5,3,6 i 10"/0 (n=140) ; maxim S= 10 i 13% (n=61)

10) 3,6 i 9% (n=68)

11) Ss= 1,3,5 i 6.5"/0 (n=140); maxim S= 6 i 8"/0 (n=223)

12) 1,4,6,10 i 14"/0 (n=94)

13 ) Ss: 1. 5, 4,8 i 12% (n=64); maxim S= 6 i 8% (n=86)

14) 2,6,8,12 i 20% (n=51)

15) Ss: 3 i 6% (n=70); maxim S: 6 i 10"/0 (n=107)

16) 5 i 10"/0 (n=41)

17) Ss: 5 i 10"/0 (n=38); maxim S: 6 i 10% (n=103)

18) n=16

19) Ss: 2.5 i 5"/0 (n=82); maxim S: 6 i 9% (n=93)

20) 4 i 11% (n=53) �

21) Ss: 5.5 i 8% (n=37) ; maxim S: 13' i 21"/0 (n=75)

22) n=9

23) Ss: 3.5 i 11% (n=55), maxim S: 13% (n=37)

24) n=l1

25) Ss: n=22; maxim s: 15"/0 (n=26)

26) n=13

27) Ss: n=10; maxim S: 10"/0 (n=39)

28) n=13
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\

.

pla axial
plec F3

Figura 8.19. Esquema representatiu de la macroestructura deduida

per al sector cartografiat de la unitat de la Collada
Verda. S'hen assenyalat amb requadres les arees
corresponents als estereogrames de la fig. 8.18.
A) área representada pels estereogrames 1-2 L 7-
10, B) estereogrames 11-14; C) estereogrames 15-

22; D) estereogrames 23-24.

N N

Distribució de les lineacions d'intersecció Ss/Sl_i
un cop agrupats els máx

í

ms de tots els estereogra­
mes de la fig. 8.18. La dispersió de pols en l'este­

reograma A e&"deu a1s plecs de fase 4 i la dispersió
en 1 'estereograma B a la interferencia dels p1ecs
sinfoliars amb els prefoliars.

Figura 8.20.
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el sud i un flanc curt de cabussament cap al nord. Paral.­

lelament al clivatge Sl' pla axial d'aquests plecs, es

desenvolupa localment un bandejat tectonic.

Les lineacions d ' intersecció entre el clivatge

dominant i l'estratificació són les estructures menors

de· fase 1 més desenvolupades. L' orientació d '

aquestes i

la de Ls plecs de peti ta escala varia f o r-c a (fig. 8.18).

Aquesta variació es determinada pel plegament de les fases

tardanes i per la interferencia de la fase 1 amb plecs

anteriors.

Abans de discutir la direcció deIs plecs de fase

1 cal fer una serie de consideracions:

- L' efecte de Ls plecs de fase 4 en l' orientació

de les lineacions d ' intersecció de la fase 1 es de s pr-é n

de l' an
á

Ld s í, d e Ls estereogrames en ár-e e s on la direcció

del clivatge dominant varia. Així per exemple, en els mate­

rials de l' Or-dov í.c
í á

superior entre Pardines i el riu

Ter, on el clivatge té una direcció 100, les lineacions

d ' intersecció tenen una direcció NW-SE a NNW-SSE amb un

cabussament feble (estereogrames 10 i 14, fig. 8.18). A

l'est del riu Ter, on la direcció del clivatge esdevé 060º-

080�, les lineacions d'intersecció tenen una direcció ENE­

WSW (estereogrames 18 i 22, fig. 8.18). Finalment, al coll

de la Boixeda, on la direcció del clivatge és l20º, la

de les lineacions d'intersecció es NW-SE (estereogram�
28, fig. 8.18). La mateixa relació, encara que no tant

evident s' adverteix en els terrenys del Camb r-o c Or-dov Lc La ,

En el plec de fase 4 de la unitat del P la de les Barraques
la direcció de les lineacions esdevé N-S en el flanc on

el clivatge cabussa cap a l'oest (estereograma 5, fig.

8.18). De tots aquests fets exposats es de s pr-en que els

plecs de fase 4 tendeixen a dispersar les lineacions d'in­

tersecció en un pla horitzontal (fig. 8.20,A).
Els plecs de fase 3 dispersen molt poc les

lineacions d ' intersecció entre l' e s t.r-a t.Lf
í

c ac Ló i el cli-

vatge dominante Aquest. fet és observable tant a
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l' escala de l' aflorament com a macroescala (compareu els

estereogrames 2,8 i 10 del flanc meridional del plec quilo­
met r-Lc de fase 3 amb els estereogrames 12 i 14 del flanc

nord de la fig. 8.18). Es pot deduir, per tant, que els

eixos deLs plecs de fase 1 tenen una direcció propera als

de fase 3.

Els dos maxims que es poden apreciar en alguns
de Ls estereogrames de lineacions d ' intersecció entre els

rius Freser i Ter és, possiblement, el resultat de la inter

secció de dos clivatges (Sli S2 ) amb l'estratificació.

Totes les lineacions d'intersecció amb fort

cabussament o amb direcció NE-SW són el resultat de la

intersecció del clivatge Si amb plecs de l' estratificació ante­

riors (fig. 8.20, B). Aquests plecs s
' anali tzaran en el

següent apartat.

L'orientació inicial deIs plecs de fase 1 no·

és pot determinar amb exactitud, fonamentalment a causa

de la desconeixen9a de la disposició del clivatge dominant

amb anterioritat a la fase 4 de deformació. Es pot, si

més no, simplificar i afirmar que la direcció inicial de

les estructures de fase 1 és NW-SE i el cabussament de Ls

eixos deIs plecs subhoritzontal. Pel que fa al cabussament

del clivatge dominant, tothom accepta que aquest es forma

inicialment subhoritzontal (vegeu introducció).

A partir de la magaestructura interpretada per

a la fase 1 (anticlinal ajagut, fig. 8.19) es de s pr en una

ver-genc.í.a sud de Ls plecs d ' aquesta fase, la qual és palesa

en un tall entre els gneissos de Núria i l' encavalcament

de Ribes-Camprodon (fig. 8.21).

Les estructures prefoliars

Són totes aquelles estructures anteriors a la

fase l. Es posen de manifest en el camp per l' existencia

de lineacions sobre els plans del clivatge dominant. En

e st e r-e ogr ame s , els plecs prefoliars es reconeixen per la
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presenCla de lineacions d'intersecció disperses segons

les ciclografiques del clivatge dominante

No s 'ha observat en el camp cap plec prefoliar
a escala de l' aflorament. Les macroestructures tampoc són

normalment visibles ni al camp ni sobre els mapes geologics.
Cal una cartografia detallada de les lineacions d ' inter­

secció entre l' estratificació i el clivatge dominant per

a determinar les direccions de les macroestructures d'aques
ta fase de deformació (Laumonier i Guitard, 1979).

No s' ha fet una aná Ld s í. exhaustiva de Ls plecs

prefoliars, donat que el seu estudi requereix una conside­

rable presa s í.s t.emát.Lc a de dades estructurals d '
una

á

r e a

extensa. Es descriuran dos exemples corresponents als sec­

tors on els plecs prefoliars estan ben desenvolupats. El

model proposat de dispersio de les lineacions d'intersecció

entre el clivatge dominant i l'estratificació, i que resul­

ta de la superposició deIs plecs de la fase 1 amb els pre­

f oliars (fig. 8.20, B) permet de locali tzar les zones on

existeixen plecs prefoliars (vegeu fig. 8.18). L'estereogra
ma B de la fig. 8.20 s'ha construit en comprovar les linea­

cions d'intersecció que corresponen a disposicions de l'es­

tratificació no congruents amb els plecs de fase 1, previ

desplegament de les fases tardanes.

Les arees amb plecs prefoliars són: a l'oest

del riu Freser, als vol tants de Pardines, al sud de Mo LLó

i al coll de la Boixeda .en l' extrem oriental de la unitat

de la Collada Verda (fig. 8.18).

Al' oest del riu Freser han estat seleccionades

les lineacions d ' intersecció entre l' estratificació i el

clivatge dominant i els plans d ' estratificació d ' aquells

afloraments de la unitat del Pla de les Barraques (fig.
8.11) on �l clivatge domirtant se situa en els maxims deIs

estereogrames 1 i 2 de la fig. 8.18 (fig. 8.22,A). En des­

plegar un plec de fase 4 de cabussament i direcció 45/029,
han estat agrupats els pols del clivatge dominant que cabus-

sen cap al sud. Posteriorment s'han fet coincidir els plans

del clivatge dominant amb cabussament cap al sud amb els que
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Figura 8.22. Cá l.c u l, de 1 'eix d'un plec prefoliar en els materials
cambro-ordovicians a l'oest del riu Freser. A) estereo­

grama deIs elements geometrics deIs afloraments on

el clivatge se situa en els rnáx írns de I s estereogrames
1,2,4 i 5 de la f

í

g , 8.18; B) estereograma després
de desplegar les fases tardanes. Vegeu text per a més

explicació. (.) 51-2, (*) estratificació, (-) lineació
d'intersecció 55/51-2.

N N

Figura 8.23. Lineacions d'intersecció a l'est del riu Ter en els mate­

rials cambro-ordovicians (A) i en els de l ' Or dov
í

c í.á su­

perior (B). A: 2, 3,5 i 6% de 115 pols; B: 5% de 38 po l s ,
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cabussen vers el nord, en desdoblegar un plec de fase 3

de cabussament i direcció 22/290. Un cop fetes aquestes
rotacions totes les lineacions d ' intersecció es disposen
sobre la c í.c Logr

á

f í.c a del clivatge dominant amb un angle
de dispersió de 1202. L'eix de plec prefoiiar calculat

té un cabussament i direcció de 50/056. Es desconeix la

direcció del pla

el plec calculat

(fig. 8.22,B).
En el sector de Pardines les lineacions d'inter-

axial, j a que aquesta és funció de si

és apretat (WNW-ESE) o obert (NE-SW).

secció presenten una dispersió similar a les observades

al' oest del Freser. Hom pot suposar doncs, que els plecs

prefoliars tindran la mateixa orientació. Cal remarcar

en aquest sector que els plecs no són presents en els mate­

rials de l' Or-dov i.ci
á

superior (compareu els estereogrames
8 i 10 de la fig. 8.18).

A l'est del r�u Ter les lineacions d'intersecció

en els materials del Cambro-Ordovicia presenten una conside

rabIe dispersió (fig. 8.23,A). Aquesta dispersió contrasta

amb l' observada en els terrenys de l' O r-dov í.c Lá superior,

malgrat que el nombre de mesures preses sigui inferior

(fig. 8.23).
Una cartografia detallada al sud de MolIó, on

els camins d '
una urbani tzació abandonada permeten obtenir

nombroses dades estructurals, posa de manifest l'existencia

de plecs anteriors a la deposició deIs conglomerats del

Caradoc (fig. 8.24). Al camp s'observa endemés, un altre

sistema de plecs prefoliars del qual es desconeix la rela-

ció cronologica amb els plecs precaradocians. Aquests

plecs podrien ésser hercinians, ja que en els materials

de l'Ordovicia superior s'observen, encara que molt ocasio­

nalment, lineacions d ' intersecció corbes sobre els plans

del clivatge S1.
Les direccions d ' aquests dos sistemes de plecs

pr-e f o Ld ar s han estat calculades en un indret on afloren

conjuntament (fig. 8.25). A partir de les rotacions neces­

.s
á

r Le s realitzades per restituir els efectes de les fases
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tardanes s
' ha obtingut l' estereograma B de la fig. 8.25

on es veuen els cabussaments i direccions de Ls plecs pre­

foliars resultants (82/119 per als plecs precaradocians
i 8/167 per als altres). Si es restitueix a l'horitzontal

l' estratificació d e Ls conglomerats de l' Or-dov í.c í.á superior,
la direcció de l'eix deIs plecs precaradocians (fig. 8.26)
esdevé de N-S a NNW-SSE i el cabussament de subhoritzontal

a uns quants graus cap al nord. El pla axial d ' aquests

plecs mostra un fort cabussament cap l'ENE.

Si es fa una rotació d e Ls elements geome t.r-Lc s

deIs plecs prefoliars de la fig. 8.25 fins a fer coincidir

el clivatge amb el de l' estereograma B de la fig. 8.22

s'obté l'estereograma de la fig. 8.27. De l'observació

d ' aquest estereograma es de s pr-é n que els eixos d e Ls plecs

prefoliars calculats al sud de MolIó no corresponen massa

bé amb l' eix del plec calculat a l' oest del riu Freser,

si bé aquest 6ltim i el plec precaradocia són els més pro­

pers. Cas que aquests dos darrers pLe c s fossin del mateix

sistema, la maj oria de plecs prefoliars serien precarado­
cians i el pla axial del plec a l'oest del riu Freser tin­

dria una direcció NE-SW i correspondria al d'un plec obert

(fins 8.22 i 8.27).
Al coll de la Boixeda, les lineacions d'intersec­

ció presenten dispersió sobre el pla de clivatge en els

materials cambro-ordovicians (estereograma 26, fig. 8.18).

Aquesta dispersió, en canvi, no és evident en els terrenys

de l'O·rdovicia superior (estereograma 28, fig. 8.18), fet

que corroboraria l'existencia de deformacions.precaradocia-
nes.

Finalment, cal observar que Sáb at; (1982) consi­

dera l' obliqüitat de l' estratificació i de les lineacions

d'intersecció entre els materials del Cambro-Ordovicia

i de l' Or-dov í.c Lá superior a la Collada Verda (estereogra­
mes 11,12,13 i 14, fig. 8.18) com el resultat de deforma­

cions precaradocianes.
Tots els fets exposats corroboren l' existencia

d '
una d.i s c o r-daric a a la base de Ls conglomerats del Caradoc
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Bb) en un aflorament de materials cambro-ordovicians
(vegeu situació a la fig. 8.24). L'eix Ba i el seu pla
axial corresponen a un plec precaradocia. A) estereogra­
ma deIs elements geometrics observats a l'aflorament.
B) Cá l c u l de l s eixos de plec un cop agrupats els pols
de plans de clivatge.(.) clivatge S1' .(.) estratificació,
(--) Li Ss/S1 .

N

Figura 8.27. Estereograma de l s eixos i plans axials de l s plecs pre­
foliars determinats, posteriorment a la rotació deIs

estereogrames B de la fig. 8.22 i B de la fig. 8.25.,
fins a fer coincidir els maxims del clivatge. Ba, Bb i p.a.
Pa: eixos i pla axiai de la fig. 8.25, B. Bo, Po: eix i

plans axials de la fig. 8.22, B.

(.) poI de pla axial; (o) eix.
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inicialment descrita per Santanach (1974)

Resum i evolució estructural

En els materiais cambro-ordovicians es troben

uns plecs que,

juntament amb

si bé no són hercinians, s'han tractat con­

les altres estructures hercinianes donat

que són dificils de diferenciar i fins ara no.havien estat

descrits.

Els plecs precaradocians semblen tenir una direc­

ció inicial aproximada N-S i un cabussament entre subhorit­

zontal i uns quants graus cap al nord. El pla axial cabussa

fortament al' est. Són plecs no massa tancats i no tenen

cap clivatge associat.

Probablement les primers estructures hercinianes

són plecs prefoliars; de tota manera es desconeix el nombre

de fases de deformació prefoliars i, actualment es planteja
la dificultat de saber quines d'aquestes son precaradocia­

nes i quines hercinianes.

Amb posterioritat als plecs prefoliars - precara­

docians o hercinians - s'han diferenciat 4 fases de deforma

ció, dues d ' elles sinfoliars i les al tres dues tardanes.

La fase 1 és la fase principal de deformació

durant la qual es desenvolupa un clivatge que gairebé sem­

pre coLnc i.de í.x amb el clivatge dominant. Es formen plecs

vergents al sud. Els eixos de plec presenten actualment

una direcció predominant NW-SE i un cabussament subhoritzo�
tal. També era probablement subhoritzontal �l cabussament

inicial de Ls plans axials de Ls plecs. Les estructures me­

nors són molt nombroses, especialment les lineacions d'in­

tersecció que presenten una dispersió inicial causada pels

plecs prefoliars.
Les estructures de la fase 2 estan molt mal desen­

volupades, raó per la qual se'n desconeixen les caracteris­

tiques. Es formen plecs menors apretats de direcció varia­

entre NNW-SSE i NE-SW i un clivatge de pla axial associat.

La fase 3 és representada per plecs quilometrics
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oberts i vergents al sud. El pla axial, de direcció compre­

sa entre E-W i NW-SE té un cabussament cap al nord de 30º

a 70º. Les estructures menors són molt escases. Només s'ob­

serven plecs a escala de l' aflorament i un clivatge de

crenulació espaiat en les zones de xarnera deIs plecs quilo
met r-Lc s de fase 3. Les estructures menors d ' aquesta fase

presenten una considerable dispersió determinada per les

fases de deformació anteriors i posteriors.
Durant la fase 4 es desenvolupen flexions i plecs

oberts de pla axial subvertical amb direcció NE-SW a l'oest

de la Collada Verda i NW-SE a l'est d'aquest coll. No s'han

observat estructures menors associades a aquesta fase de

deformació.

En darrer lloc es desenvolupen dos sistemes de

kink-bands. Un d ' ells, de direcció NE-SW, és constituit

per dues families conjugades. L' altre es caracteritza per

plans de kink subhoritzontals i eixos de direcció ENE-WSW.

8.2.1.2. UNITAT DE MONTFALGAR

Deformacions tardanes

El clivatge dominant present a tota aquesta

unitat és deformat, sense tenir en compte els kink-bands,

per dos sistemes de plecs tardans, uns de pla axial subver­

tical i l'altre de pla axial amb cabussament cap al nord.

Aquests plecs corresponen respectivament a 'les fases de

deformació 4 i 3 diferenciades en la unitat de la Collada

Verda.

El plegament successiu del clivatge dominant

per aquestes dues fases de deformació és la causa de la

distribució complexa de Ls pols de Ls plans de clivatge en

l'estereograma A de la fig. 8.28.

Els plecs de fase 4 es posen de manifest en l'es­

tereograma de plecs sinfoliars i lineacions d ' intersecció

(fig. 8.28, B). La dispersió d'aquests elements geometrics

segons un pla subhoritzbntal evidencia la verticalitat
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d e Ls eixos deLs plecs de fase

aquests plecs ja que juntament
de les lineacions d ' intersecció

4. La dispersió es deu a

amb el canvi de direcció

s I observa un canvi en la

direcció del clivatge dominant. EIs plecs de fase 4, d'es­

cala decamé t r-Lc a hect omet r-Lc a estan més desenvolupats que

en la unitat de la Collada Verda. No s'ha pogut determinar

la direcció de cap eix; els plans axials presenten dues

direccions: NE-SW, NW-SE.

EIs plecs equivalents a la fase 3 de deformació

de la unitat de la Collada Verda són molt poc evidents.

Aquests plecs poden ésser la causa de la dispersió d e Ls

pols del clivatge segons una garlanda de direcció NNW-SSE

(fig. 8.28, A). Cal tenir en compte a més a més que aquest

plegament del clivatge pot estar en part associat a la

culminació de la unitat de Montfalgar a sobre de la semi­

finestra t.ect ón í.c a de les Ferreres i al I anticlinal de rampa

que aquesta unitat descriu, és a dir pot tenir una edat

alpina. SIha calculat en un aflorament la direcció i cabu­

ssament dlun plec de fase 3 (07/043).
No s I ha observat cap plec a escala de l I aflora­

ment ni altres estructures menors de les fases de deforma­

ció tardanes.

Deformacions sinfoliars

Les estructures sinfoliars són les més ampliament

representades en la unitat de Montfalgar i corresponen

majoritariament a una única fase de deformació.

El clivatge dominant no és tant penetratiu com

en la unitat de la Collada Verda, sovint és espaiat i de

crenulació. EIs plecs associats són molt nombrosos. La

direcció deIs plecs i de les lineacions d'intersecció varia

f o r-c a , encara que s I observa un máx í.m de direcció NW-SE

(fig. 8.28,B) que correspon als afloraments on la direcció

del clivatge és dI E-W a NW-SE.

S I ha observat un sistema de plecs anteriors al

clivatge dominant, molt menys desenvolupat i al que slasso­

cia un clivatge de pla axial subparal.lel a l'estratifica-
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Figura 8.28. Estereograrnes del clivatge dorninant CA) i de les linea­
cions d'intersecció 85/81_2 (B) de la unitat de Mont­

falgar. A) 2,4,6 i 810 de 96 p o l s . B) 3,6 i 9%
de 69 pols.
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Figura 8.29. Estereograrnes de

clivatge dorninant

de Freser. A) 4,5.5
i 14, 5% de 55 pols.

N

1 '
e s t r at i f i e a ció ( A ) i del

(B) de la unitat de Ribes
i 7.5 10 de 54 pols. B) 4, 7, 11
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ció. Aquests plecs són molt apretats i en el camp es troben

localment xarneres aillades tallades pel clivatge dominant.

També s
' ad verteixen lineacions d ' intersecció plegades pels

plecs associats a la formació del clivatge dominant.

La correlació entre aquestes dues fases de defor­

mació amb un clivatge associat i les fases de deformació

sinfoliars descrites en la unitat de la Collada Verda no

és clara. Es poden assenyalar dues hipotesis:
Les fases de deformació de les dues unitats són

equivalents: la segona fase sinfoliar de la unitat de Mont­

falgar correspon a la fase 2 de la unitat de la Collada

Verda i la primera a la fase l. Segons aquesta idea mentre

el clivatge dominant en la unitat de la Collada Verda és

de fase 1, en la unitat de Montfalgar és de fase 2.

L' altra possibilitat és que la segona fase de

deformació i principal de la unitat de Montfalgar corres­

pongui a la fase 1 de la unitat de la Collada Verda. Se­

gons aquesta h í.pó t e s í. la primera fase sinfoliar d ' aquella
unitat no es localitza en la unitat de la Collada Verda.

En la unitat de Montfalgar no s'han trobat estruc

tures anteriors a les dues fases sinfoliars descrites.

8.2.1.3. UNITAT DE RIBES DE FRESER

La reduida extensió d'aquesta unitat i les seves

condicions d ' aflorament .no permeten d ' estudiar al detall

l'estructura herciniana. A més a més els materials volca­

nics i subvolcanics que constitueixen gran part de la uni­

tat de Ribes de Freser estan poc deformats.

El clivatge dominant cabussa predominantment
-c a p al nord (fig. 8.29) i és plegat per plecs oberts d t e í.x

E-W i subhoritzontals que corresponen a la fase 3 de defor­

mació de la unitat de la Collada Verda.

Els plecs sinfoliars, de dimensions hect.omet.r-í.ques ,

són deduibles, a l' extrem SE de la unitat, per sota de

les caLcár-í.es devonianes de la subunitat de La Cubil. No s'han
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observat plecs a escala de l' aflorament. Les lineacions

d ' intersecció, subhoritzontals, tenen una direcció NW-SE

(fig. 8.29).

8.2.1.4. UNITAT D'EL BAELL

Els materials de l'Ordovicia superior de la uni­

tat d ' El Baell estan afectats quasi exclusi vament per una

única fase de deformació herciniana responsable de la for­

mació d'un clivatge.
El clivatge, ben desenvolupat en tota la uni tat

és deformat per plecs alpins. Aquests plecs són de bloc

superior de l'encavalcament inferior de la unitat d'El

Baell i són els causants de la dispersió que presenten
els pols deIs plans de clivatge en l'estereograma A de

la figura 8.30. Els cabussaments cap al sud del clivatge
són deguts a aquests plecs (figs. 8.30, 8.31 i 8.32).

Els únics plecs atribuibles a l' o r-o g
é

n i a hercinia
-

. na que en tot cas deformen el clivatge son kink-bands.

Aquests estan molt poc desenvolupats tot i que el clivatge
és a voltes molt penetratiu.

El . clivatge és de pla axial de plecs molt apre-

tats. Té una direcció ENE-WSW i un cabussament subhoritzon­

tal (figs. 8.30 i 8.31). Els plecs, vergents cap al sud,

són molt nombrosos i visibles a totes les escales.

No s'ha trobat cap criteri per correlacionar

aquesta fase de deformació sinfoliar amb cap de les dues

fases de deformació sinfoliars descrites a la unitat de

la Collada Verda.

8.2.1.5. UNITAT DE BRUGUERA

Els materials d'aquesta unitat estan molt poc

deformats. La Lnt.ens í.t.a t del plegament és feble, fet que

contrasta amb la resta de les unitats estructurals amb

terrenys presilurians, on les estructures de plegament

hercinianes estan ampliament desenvolupades. Els plecs
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Figura 8.30. Estereogrames de la unitat d'E1 Bae11.

A) 2,4 i 5.5% de 129 po1s de p1ans d'estratificació

B) 2,6 i 12% de 97 po1s de p1ans de c1ivatge
C) 37 po1s de 1ineacions d'intersecció Ss/S.
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a escala de l' aflorament són molt escassos. Tot i així

se' n diferencien fonamentalment dos sistemes, ambdós amb

un clivatge poc penetratiu associat.

La superfície de referencia p�r determinar la

direcció de les macroestructures en a quest a unitat
é

s ;I.' es­

tratificació.

EIs pols d'estratificació representats en els

estereogrames de la fig. 8.32 es disposen segons garlandes
de direcció variable al' oest i al' est del riu Freser.

Paral.lelament, la direcció del clivatge i de les linea­

cions d'intersecció també varien (estereogrames 2,3 i 5,

fig. 8.32). Donat que les lineacions d'inte�secció són

sempre subhoritzontals hom pot suposar que la' variació

de la direcció de les estructures a banda i banda del riu

Freser és deguda a una flexió d'eix subvertical corre lacio­

nable amb la fase 4 de deformació de la unitat de la Colla­

da Verda.

EIs plecs tardans observats, anteriors a la flexió

descrita tenen un pla axial de direcció E-W. Són vergents

cap al sud i els eixos són predominantment subhoritzontals

(figs. 8.32 i 8.33). Tenen escala h e c t.omet.r-Lc a - quilome­
trica. Només se n'han observat de menors a l'oest de Campe­
lles. Paral.lelament als seus plans axials, de cabussament

45º-75º vers el nord, es desenvolupa un clivatge poc pene­

tratiu en la zona de xarnera. En l' estereograma 2 de la

fig. 8.32, on s'han projectat conjuntament els dos clivatges

observats, el clivatge tarda correspon majoritariament
al máx í.m de Ls pLa n-s que cabussen cap al nord. EIs al tres

po L s representen el clivatge anterior que és plegat pels

plecs tardans (fig. 8.33,2).
Aquests plecs i el clivatge associat afecten

les vulcanites estefano-permianes a l'oest de Campelles
i no són són visibles en les capes garumnianes suprajacents

a les vulcanites (figs. 8.32 i 8.33). Aquest fet plantej a

el problema de l' edat de Ls plecs tardans 'en la unitat de

Bruguera.

Aquests plecs són correlacionables amb la fase
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Figura 8.32. Estereogrames de la unitat de Bruguera
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3 de deformaci6 descrita en la unitat de la Collada Verda,
a la qual fase correspondrien els plecs tardans més amplia-
ment desenvolupats en el socol hercinia del Pirineu

oriental (fase 2 de Santanach 1972; fase 3 de Mattauer

et. al, 1967,; etc.). E'l s plecs t.a r da ns d '

aquesta fase de

deformaci6 i les bandes milonítiques que hi s6n associades

afecten els granitoides tardihercinians (Carreras, et.

al, 1980). Si s'accepta que les vulcanites estefano-permia­
nes i els massissos de granitoides s6n manifestacions del

mateix esdeveniment magmá t
í

c i, per tant, de la mateixa

edat (tal com postula Gisbert, 1980) no ha de s or pr-end r e

que les deformacions tardanes .hercinianes afectin els te­

rrenys d ' edat estefano-permiana. El fet que les capes del

Ga r-umn.í.á no estiguin afectades pels plecs tardans de la

unitat de Bruguera recolza aquesta idea i dificulta inter-

pretar que aquests plecs siguin alpins.

Els plecs responsables de la formaci6 del primer

clivatge s6n molt escassos i només s'han vist a escala

de l'aflorament. S6n plecs oberts que, actualment, presen­

ten una direcci6 variable entre NW-SE i NNE-SSW.

Aquest clivatge és l' únic observat al' est del

riu Freser (estereograma 5 , fig. 8.32). Al' oest del riu

Freser coexisteix amb el clivatge tarda, i es fa difícil

la diferenciaci6 entre amb dó s . Només en els afloraments

on hi ha un clivatge que cabussa cap al sud o que esta

plegat es té la seguretat que correspon al primer clivatge

(fig. 8.3.3,2).
Les lineacions d-' intersecci6 projectades en els

estereogrames de la fig. 8.32 corresponen maj ori t.á r-Lame nt;

a la intersecci6 d ' aquest clivatge amb l' estratificaci6.

Aquestes estructures s6n l'equivalent de les

deformacions sinfoliars de la unitat de la Collada Verda,

molt poc desenvolupades a la unitat de Bruguera.
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8.2.2. ESTRUCTURA DELS TERRENYS POSTSILURIANS

L'estructura interna deIs terrenys postsilurians

que integren les unitats estructurals alpines és constitui­

da per plecs i fractures. Els plecs són clarament herci­

nians, ja que en el camp poden observar-se truncats pels
materials posthercinians.· En canvi és practicament impos­
sible d ' esbrinar l' edat de gran part de les fractures.

Aquestes tallen els plecs i no sempre estan en contacte

amb els materials posthercinians.

Quant als encavalcaments, és clara l'edat alpina
d e Ls que limiten les unitats estructurals definides i

la deIs que involucren materials posthercinians entre calca

ries devonianes al sud del Taga. En tots els altres casos

hom no pot assegurar l'edat deIs encavalcaments que limiten

les lamines encavalcants que formen part de les unitats

estructurals amb terrenys postsilurians. Llac (1979) atri­

bueix una edat tardiherciniana als encavalcaments que limi­

ten les lamines encavalcants de terrenys postsilurians,
més a l' est de la zona estudiada (entre la Cerdanya i el

riu Llobregat), en una posició estructural similar. Aix
ó

no obstant, s
' ha constatat que en el sector estudiat per

Llac existeix un encavalcament clarament he r-c Ln í.a , fossi­

litzat per materials posthercinians (al sud de Gavarrós,
entre Greixer i Castellar de N'Hug) i nombrosos encavalca­

ments d'edat incerta que possiblement representen la conti­

nuació deIs cartografiats prop de Castellar de N'Hug (fig.
5.8) .

De tots els fets exposats es de s pr-é n que els

encavalcaments que integren l'estructura interna de les

unitats amb materials postsilurians poden ésser hercinians

o alpins, sense descartar la possibilitat que els alpins

representin el rej o
é

d ' antics encavalcaments hercinians.

En aquest apartat es de s c r-Lu
á

l' estructura

interna de pLegame nt; d e Ls terrenys postsilurians. No es

tractaran les fractures, en general compatibles amb l' es-

tructura alpina, j a que les que són clarament alpines j a
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nan estat descri tes i les al tres s' han representat en els

esquemes i talls inclosos en el capítol d'estructura alpina
i en aquest mateix apartat.

L'estructura interna de plegament de les diferents

unitqts estructurál.s amb materials postsilurians té caracte

rístiques similars en totes elles, motiu pel qual es fa r a

una descripció conjunta, i s'assenyalaran, quan s'escaigui,
les principals diferencies entre les unitats.

En els terrenys postsilurians el nombre de fases

de deformació és inferior a l'observat en els presilurians.

Freqlientment només se'n dedueix una. La superfície de refe­

rencia és l' estratificació i rarament s
' observen elements

ge omet r
í

c s Ld rie ar s (eixos de plec, lineacions d ' intersecció).

Les deformacions tardanes

En els estereogrames de Ls . pols d ' estratificació

(fig. 8.34) s'aprecia que els materials del Devonia i Car­

bonífer prehercinia estan plegats.
Les garlandes d e Ls pols tenen una direcció varia­

ble; la direcció de Ls eixos d e Ls plecs que es dedueix a

partir deIs estereogrames en les diferents lamines encaval­

cants varia de NW-SE a NE-SW (fig. 8.34). Es suggestiu
de pensar que aquesta variació en la direcció de l.s eixos

d e Ls macroplecs

relatius durant

sigui produida per moviments rotacionals

el de s p Lac amerrt. de les diferents unitats

estructUrals durant l'orogenia alpina. Malgrat tot, en

la unitat de Serra Cavallera, al' est del riu Ter, hi ha

evidencies d '
un plegament tarda (posterior als plecs que

donen lloc a les garlandes deIs pols d'estratificació)d'eix
subvertical (estereograma 14, fig. 8.34). Aquest plegament

pot ésser també la causa de la maj or dispersió de Ls pols
d ' estratificació en la lamina encavalcant inferior de la

unitat de Serra Cavallera, al' oest del Ter (estereograma
7., fig. 8.34) i de la disposició del clivatge en aquesta
iamina encavalcant (estereograma 8, fig. 8.34).

El plegament tarda podria ésser

de la fase 4 de deformació definida en la

l'equivalent
unitat de la
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Figura 8.34. Estereogrames de l'estratificació (1,2,3,4,5,7,9,11,13 i 14) i del clivatge (6,8,10 i 12)
de les lamines encava1cants de materia1s postsi1urians.
Contorns de densitats i nombre de mesures (n) deIs estereogrames:
1) 2, 3.5 i 5"10 (n=1l2); 2) 4,7.5 i l1°i. (n=53); 3) 4 i 7% (n=57)¡ 4) 2,4 s.ri. (n=91)¡ 5) 1,2
i 4% (n=203); � 6 i 10% (n=52); 7) 1 i 3% (n=541); 8) 5 i 15% (n=40)¡ 9) 0.5 i 2% (n=304);
10) 8 i 17% (n=24)¡ 11) 1 i 3% (n=350); 12) 6 i 16% (n=50); 13) 2,4 i 6% (n=104); 14) n=39.
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e ollada Verda 1 determinar la variació de Ls eixos de l.s

macroplecs entre les diferents lamines encavalcants. L'es­

tructuració alpina ha donat lloc a importants rotacions

d ' eix hori tzontal en les unitats estructurals superiors.
A més pot ésser responsable del canvi de la direcció de Ls

eixos de Ls macroplecs, a causa de la diferent traslació

de les lamines encavalcants, encara que no hi ha evidencia

que sigui així. Les unitats amb materials postsilurians
més meridionals (unitat de Montgrony, uni tat de Castellar

de N' Hug) presenten basculaments i verticali tzacions que

es tradueixen en els estereogrames de pols d'estratificació

en una desigual distribució deIs maxims en les unitats

superiors i en les inferiors (fig. 8.34).
Endemés d'aquest plegement tarda se'n pot localit

zar un altre en la subunitat de La Cubil, a l'est del riu

Freser (estereograma 6, fig. 8.34). Ambdós plegaments són

d.e f ini ts, a l' igual que en els terrenys presilur ians, com

aquells que pleguen el clivatge. Tot i que aquests plecs

no, han estat observats en el camp, d ' acord amb la distri­

bució de Ls pols del clivatge, els seus eixos tenen una

direcció aproximada E-W i són subhori tzontals. Segons les

característiques descrites, aquests plecs podrien correspon

dre a la fase 3 de deformació definida en la unitat de

la Collada Verda.

Les deformacions sinfoliars

Els materials del Devonia i Carbonífer preherci­

nia estan afectats majoritariament, i a excepció deIs plecs

tardans descrits, per un únic sistema de plecs. La direcció

i cabussament deIs seus eixos i plans axials es determinada

pels plecs tardans i per l'emplayament de les lamines enca­

valcants durant l' o r-og e n í.a alpina. Els plans axials tenen

una direcció predominant de NW-SE i a un cabussament cap

al nord d'uns 45Q•
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Aquests plecs, vergents cap al sud, tenen asso­

ciat un clivatge de pla axial que només es manifesta clara­

ment a les xarneres. En les unitats estructurals superiors

(tal com han estat definides en l'apartat 7.4) el clivatge
es desenvolupa preferencialment en els nivells més lutítics

del D3 i del DI' En la subunitat de La Cubil el clivatge
és ampLi.áment; desenvolupat i el. seu c a r

á

ct.e r penetratiu
contrasta amb l'observat en les unitats superiors. El cli­

vatge és de dissoluci6 i, al microscopi·, es poden observar

les bandes estilolítiques amb neoformaci6 de dolomita i

acumulacions d'insolubles, i com les bandes estilolítiques
dissolen els components carbonatics de la roca.

Al camp, en les unitats superiors, els plecs
s6n molt nombrosos especialment en les calcaries devonianes

i en les lidites del Carbonífer (fig. 8.35}.En

aquests darrers materials es desenvolupen plecs apilats
d ' escala met r-Lc a disharmonics sobre les c a Lc

á

r-Le s del

En els terrenys del Dev on í.á hi ha una dí.aha r-món í.a entre

el Dev on
í á

inferior (D1+D2) i el Dev on
í á

superior (D3
+D4} , possibilitada per la relativa incompetencia deIs

materials del D3' Així, mentre les c a Lc
á

r-Le s del De v on.í.á

inferior present�n pocs plecs oberts, les del D3s6n plegades

per plecs molt apretats, d ' escala me t.r Lc a a de c ame t.r-Lc a ,

Les calcaries del D4 formen cascades de plecs vergents

al sud i de dimensions de c amet.r-Lque s a he c t ome t.r-Lque s ,

En la subunitat de La Cubil els plecs s6n molt

escassos, fet que contrasta amb el caracter penetratiu

del clivatge.
En totes les unitats estructurals amb materials

postsilurians l'estratificaci6 cabussa, a grans trets,

vers el sud, ja que els nivells més antics se situen sempre

al nord i els més moderns al sud. Aquesta disposici6 deter­

mina que, en els sectors septentrionals de les lamines

encavalcants on predominen les calcaries del Devonia infe­

rior, els p1ecs s6n escassos i l' estratificaci6 cabussa

ma j o r-Lt
á

r-Lame nt; cap al sud. En els sectors meridionals,
on predominen els materials del Devonia superior i del
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Figura 8.35.' Talls de les lamines encavalcants constituides per
materials hercinians postsilurians. Vegeu fig. 8.34
per a la situació. (PH) posthercinia, (C) Carbonífer
prehercinia, (D�-D3-D2-Dl) Devonia; (Di), Devonia in
diferenciat (Si) S1luria.
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Carbonifer prehercini�, els plecs s6n nombrosos i l'estra­

tificaci6 cabussa, en general, cap al nord, tot i que l'en­

volvent deIs plecs i el limit car-t.ogr
á

f í.c entre els dife­

rents nivells li t.o Log í.c s cabussa cap al sud (fig. 8.35).

Aquests plecs han de correspondre a alguna de

les dues fases de deformaci6 sinfoliar de la unitat de

la Collada Verda.

8.2.3. RESUM I CONCLUSIONS

En els·materials cambro-ordovicians s'han recone­

gut plecs anteriors a la deposici6 deIs conglomerats cara­

.

docians. Es tr�cta de plecs oberts sense cap clivatge asso­

ciat. Aquests plecs només s' han observat en la unitat de

la Collada Verda.

Endemés deLs plecs pre ......caradocians , se' n poden loca­

litzar de prefoliars que afecten els materials del Cambro­

Or-dov.i.c i.á i de L! Or-dov i.c Lá superior de la unitat de la

Collada Verda i que poden considerar-se com d ' edat herci­

niana.

Durant el desenvolupament del clivatge dominant,

present a gairebé totes les unitats estructurals de s óc o L

hercini� amb una p�netrativitat molt variable, té lloc

la formaci6 d '
una o due s fases de deformaci6. La rélaci6

entre les fases sinfoliars de les unitats estructurals

on n
' hi ha mé s. d '

una (unitats de la Collada Verda i de

Montfalgar) no és evident.

L'episodi sinfoliar de deformaci6 no ha pogut
ésser ben caracteritzat donat que no s' ha pogut deduir

la disposici6 de les estructures abans deIs plecs tardans.

Es pot afirmar, si més no, que la maj oria de

les estructures menors observables en el camp corresponen

a l'episodi sinfoliar de deformaci6, que el� plecs i linea­

cions d'intersecci6 presenten majorit�riament una direcci6

NW-SE amb un cabussament subhoritzontal i que els plecs
de la fase de deformaci6 sinfoliar (en eLs casos en els
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que només n'hi ha una) o de la fase sinfoliar més evident

(en els casos en els que n
' hi ha dues) vergeixen cap al

sud.

Tot i que no s'ha pogut determinar amb exactitud

l'orientació inicial d�ls elements geometrics de l'episodi
sinfoliar de deformació, l'orientació actual d'aquests

permet localitzar les estructures de deformació tant ante­

riors (plecs prefoliars) com posteriors (plecs tardans).
S'han definit uns models de dispersió de lineacions d'inter

secció que, conjuntament amb els estereogrames del clivatge

dominant, permeten reconeixer, en un sector o unitat estruc

tural determinat, les fases de deformació definides en

la unitat de la Collada Verda.

Les estructures de deformació tardanes estan

molt poc desenvolupades si es comparen les unitats estruc­

turals de socol hercinia estudiades amb d'altres arees

de la zona axial pirinenca. Aixo no obstant i, a excepció
de la unitat d ' El Baell, totes les altres unitats estruc­

turals presenten evidencies de les dues fases de deformació

tardanes definides en la unitat de la Collada Verda: la

fase 3, de plecs amb pla axial de cabussament cap al nord

i d'eixos de plec subhoritzontals i a grans trets coaxials

amb la fase principal de deformació sinfoliar i la' fase

4 de plecs amb p I.a axial subvertical i constituida per

dos sistemes conjugats de plecs de direccions NE-SW i NW­

SE.

EIs kink-bands estan ben desenvolupats a la unitat

de la Collada Verda, unitat on el clivatge és més penetratiu.
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9, CONCLUSIONS

En 11 estructuració de les unitats de s óc o L de

llarea estudiada han intervingut diversos endeveniments

tectonics: les orogenies alpina i herciniana i les deforma­

cions precaradocianes.

La deformació alpina en

del Pirineu no és tan intensa com

les roques

en di altres

del s óc o L

serralades

del sistema alpí. A 11
á

r e a estudiada no hi ha evidencia

de metamorfisme i· no ha estat observat cap clivatge alpí
en les roques del socol hercinia. Aquests fets ho impliquen

pero, que 11 estructura alpina de la zona axial (11 aflora­

ment més gran de materials hercinians del Pirineu) sigui

despreciable a 11 hora di anali tzar els diferents aspectes

geologics (estructura, sedimentologia.) del cicle hercinia.

En aquest capítol es remarcaran les principals
conclusions deIs diferents aspectes tractats en la present

memoria i es posara especial émf a s í, en la superposició
de les deformacions alpina i herciniana i en els resultats

que es dedueixen de 11 a na Ld s í, global de Ls diferents capí­
tols.

Deformacions precaradocianes

Els plecs fossilitzats pels conglomerats del

Caradoc i 11 existencia di una di s c o r-d a nc a a la seva base,
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ihicialment descrita per Santanach (1972,74), demostren

que durant l'Ordovicia superior tingué lloc una certa acti­

vitat ·"tectonica.

A més -deIs plecs precaradocians, el canvi en

la sedimentació durant l' Or-dov í.c
í á

superior respecte a la

de la serie cambro-ordoviciana i les emissions volcaniques
i subvolcaniques (durant el Caradoc-Ashgill) suggereixen

igualment una activitat orogenica precaradociana, possible­
ment vestigis de l' o rogen i.a caledoniana en e¡s terrenys
del socol pirinenc.

En l'
á

r-e a estudiada, la d í.s c o r-da nc a a la base

�els conglomerats del Carado6 es ben manifesta cartografi­
cament. Al sud de MolIó, per sota deIs conglomerats cara­

docians es localitza el tram mé s antic de serie cambro­

ordoviciana cartografiat, equivalent a la part alta de

la serie de Can avelles. Entre Camprodon i Ribes de Freser

el nivell superior de calcaries cambro-ordovicianes es

manté, a grans trets, paral.lel a la base de l' Or-dov í.c í.á

superior,
s'observa

tot i que localment, com a la Collada Verda,
una obliqüitat de l'estratificació .entre els

ma t e r-La Ls del Cambr-o=Or-dov Lc í.á i de l' Or-dov í.c í.á superior

(Sabat, 1982). Al' oest de Ribes de Freser els terrenys
cambro-ordovicians que es troben directament a sota de Ls

conglomerats del Caradoc podrien correspondre al tram més

jove de la serie cambro-ordoviciana.

No hi ha evidencies que les deformacions precara­

docianes portin associades la formació de cap clivatge.
L' activitat t.ec t.ón.í.c a en l' Or-dov í.c i.á superior hauria estat

poc intensa i s
' haurien format plecs oberts de desenvolu­

pament local (cal recordar que només s
' han observat plecs

precaradocians en la unitat de la Collada Verda).
La composició en elements maj ors i t.r-a c a de les

roques volcaniques de l'Ordovicia superior demostra que

el vulcanisme d'aquesta edat és de tendencia- calco-alcalina

i correspondria a una etapa orogenica desenvolupada en

condicions d'intraplaca. Aquesta dada esta d'acord amb
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e¡ caracter feble de les deformacions precaradocianes.
Cal remarcar, finalment, el caracter tardioroge­

nic o molassic de la sedimentació durant el Caradoc: seqüen
cies granodecrei�ents fluvials que passen progressivament,
durant el Caradoc· superior Ashgill a materials propis
d '

un medi marí poc profund. Aquest fet, juntament amb el

tipus de vulcanisme suggereix una similitud del marc geolo­
gic durant l'Ordovicia superior i l'Estefano-Permia. Aques­
ta similitud recolza la h í.pó t e a i. de l' existencia de movi­

ments or-ogen í.c s en el s
ó

c o L pirinenc durant l' Or-dov i.c i.á

superior, encara que poc importants i plantej a qüestions
tals com la relació entre els massissos gneíssics, el vulca

hisme de l'Ordovicia superior i les deformacions precarado­
cianes.

Les estructures hercinianes es superposen als

plecs precaradocians i a vegades dificulten el reconeixe­

ment d'aquests últims, per la qual cosa cal considerar

la influencia deIs plecs precaradocians en l'orientació

de les estructures hercinianes. Com a conseqüencia de llur

superposició, els plecs i lineacion� d'intersecció de l'epi
sodi sinfoliar en els materials cambro-ordovicians presen­

ten una direcció i cabussament variable.

Estructuri herciniana

La disposició deIs materials posthercinians al

damunt deLs terrenys del s
ó

c o L he r-c Ln í.á demostra, on el

contacte discordant és visible, que l' estructura interna

de plegament de les unitats estructurals del socol es majo­
r-Lt.á r Lamerrt. herciniana. Els plecs associats a la formació

del clivatge dominant són sempre hercinians.

No sempre es f
á

c Ll, d ' establir la situació del

límit entre les deformacions del cicle her-c í.n í.á i les del

cicle alpí. A partir de les idees anteriorment expressades

(vegeu apartat 8.2.1.5) i segons l'esquema de Gisbert
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zontal probablement són vergents al sud. La direcció actual

predominant deIs eixos de, plec i de les lineacions d'inter

secció és NW-SE.

EIs plecs tardans estan molt poc desenvolupats
en comparació amb els de l'episodi principal. S'han diferen

ciat dues fases principals de deformació desigualment repre

sentades o absents en les diferents unitats estructurals.

EIs primers plecs tardans, denominats de fase 3, tenen

un pla axial de direcció variable entre ENE-WSW i NE-SW

com a resultat del plegament posterior. El seu cabussa­

ment és cap al nord (30º -70º). EIs segons plecs tardans,
denominats de fase 4, tenen un pla axial subvertical i

constitueixen un sistema conjugat de plecs de direccions

NE-SW i NW-SE. Durant l' episodi tarda de deformació el

desenvolupament d'estructures penetratives és molt localit­
zat i restringit a les zones de xarnera de Ls plecs de la

fase' 3. Amb posterioritat a les dues fases de deformació

tardanes i dins encara del mateix episodi
dos sistemes de kink-bands en els sectors

es desenvolupen
on el clivatge

és penetratiu.
Sovint no hi ha criteris per determinar l' edat

de les estructures de fractura (encavalcaments i falles

posteriors) en les unitats de socol. Tot i que la majoria
d ' aquestes fractures són compatibles amb l' estructuració

alpina, més a l'oest de la zona estudiada s'observen enca­

valcaments clarament hercinians que indiquen, si més no,

la possibilitat que part de l'estructura interna de fractu­

ra de les unitats de socol sigui herciniana.

Influencia de la tectonica alpina en els mate­

rials del socol hercinia

Donades les característiques de l'estructura

alpina de l'area estudiada i l'estructura interna que pre­

senten les unitats estructurals de s óc o L he r-c í.n.í.á €s des­

pr-e n que s' han de tenir en compte t.rans La c Lon s i algunes
not ac i.ons de les lamines encavalcants per reconstruir els
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(1980), es poden diferenciar en els materials de l'Estefan�
Permia unes unitats litoestratigrafiques 'depositades en

un regim compressiu (unitats gris, de transit i roja infe­

rior) i una unitat en r-é g í.m distensiu (unitat roj a supe­

rior). Tot i que els materials estefano-permians s'han

descrit com a posthercinians (de fet corresponen a les

molasses del cicle her-c i.n í.á ) , es poden considerar com a

hercinianes . (tardihercinianes) totes aquelles estructures

que afecten les unitats litoestratigrafiques estefano-per­
mianes depositades en regim compressiu probablement sincro­

niques a l'emplayament deIs massissos de granitoides i

que són anteriors a la unitat roja superior i a la resta

del� materials suprajacents.
Les estructures hercinianes de l'episodi princi­

pal de deformació són anteriors a la depo s í.c Ló deIs mate­

rials estefano-permians, mentre que les fases de deformació

de l' episodi tarda (fases 3, en part, 4 i kinks-bands de

la unitat de la Collada Verda) afecten als granitoides

tardihercinians i els estefano-permians inferios (anteriors

a la unitat roja superior).

A part deIs plecs precaradocians, se n'han obser­

.vat d ' altres de prefoliars, segurament d '
e dae herciniana

j a que afecten els materials de l' Or-dov í.c i.á superior. Es

desconeix el nombre de sistemes de plecs prefoliars herci­

nians aix í com les seves característiques ge ome t.r-Lque s .

La majoria de les estructures de plegament obser­

vades en les unitats estructurals de socol corresponen

a l'episodi principal de deformació durant el qual es desen

volupa un clivatge dominant. En les unitats de la Collada

Verda i de Montfalgar han estat diferenciades dues fases

de deformació dins de l' episode principal.En totes les .s Lt.r-e s

unitats només se n'ha observat una. Els elements geometrics
de l'episodi principal de deformació presen�en una orienta­

ció variable com a resultat de la superposició amb els

plecs anteriors i del seu plegament per les fases tardanes.

Els plecs, amb un pla axial de cabussament inicial subhorit
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esdeveniments hercinians (estructura, sedimentologia, etc).
del s materials del socol hercinia.

Les estructures de plegament alpines observades

en els terrenys del socol hercinia són escasses; són sempre

plecs oberts associats a rampes o culminacions de bloc

superior d'encavalcaments inferiors. Així, per exemple,
tenen edat alpina els plecs del clivatge dominant de la

unitat d'El Bael� a sobre i al sud de la finestra del Fre­

ser i en part, el plegament del clivatge a la unitat de

Montfalgar, en una situació estructural molt similar a

la de la unitat d'El Baell (culminació amb finestra tecto­

nica associada i rampa de bloc superior). Es incerta l'edat

herciniana o alpina d'alguns dels plecs descrits en aquest
treball com a tardans, dins de l' o r-ogen ía herciniana i que,

en el c ampj no estan fossilitzats per materials posteriors

a la unitat roja superior de l'Estefano-Permia. De totes

maneres, en la unitat de Bruguera, hi ha uns plecs correla­

cionables amb la fase 3 de deformació herciniana de les

altres unit�t� es�ructurals de socol. qu� malgrat que afec­

ten les. vulcani tes estefano-permianes de la unitat roj a

inferio� són fossilitzats per les roques del Garumnia,
i per tant són tardihercinians. En tot cas, els plecs tar­

dans tractats com her-c i.ni.ans són sempre ober-t.s ; el fet que en alguna
unitat siguin alpins no mod.i.f'Lcar-La substancialment la idea expressa­

da en aquesta memoria.

Cal suposar que en els materials hercinians amb

un clivatge ben desenvolupat s'hagin pogut formar estructu­

res menors (kink-bands, zones de cisalla) en el bloc supe­

rior (f'onamerrt.a Lmerrt. a les rampes blocades i al peu de

les rampes de bloc inferior) durant l'evolució dels apila­
ments antiformals, tal com succeeix als nivells garumnians
amb un clivatge ben desenvolupat. Aixo no obstant, aquestes

estructures menors no han estat reconegudes en el c amp ,

j a que la seva diferenciació respecte de les estructures

hercinianes no és una tasca facil.

Enlloc ha estat observat un clivatge clarament
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d1edat alpina que afecti els materials del socol hercinia.

El clivatge alpí en els materials c a r-b on
á

t í.c s de 11 Eo c
é

i del Garumnia és, a voltes, molt penetratiu. En els mate­

rials detrítics del Garumnia i Estefano-Permia el clivatge

alpí és molt poc desenvolupat o, en la majoria deIs casos,

inexistente Aquests materials detrítics sovint separen

uns materials detrítics del socol hercinia amb un clivatge
ben desenvolupat sens dubte h e r-c Ln i.á ja que no afecta els

materials posthercinians, d '
uns materials e ar-b o ná t.Lc s ga­

rumnians i eocens amb un clivatge alpí mol t penetratiu.
En la unitat de Bruguera slobserva una situació,

j a comentada anteriorment, que pot conduir a una certa

confusió: els materials del Cambro-Ordovicia i les vulcani­

tes estefano-permianes presenten plecs tardans hercinians

amb un clivatge associat, els quals no afecten els nivells

detrítics garumnians, absents de clivatge. Contrastant

aquesta observació, els materials c ar-b on át Lc s garumnians

del seu damunt mostren un clivatge alp{ penetratiu,clivatge

que, per ser de pressió-dissolució difícilment ateny mate­

rials detrítics. Nogensmenys, resta pendent la qüestió
de si el clivatge alpí, afecta les c a Lc

á

r-Les devonianes,

donat el desenvolupament preferencial del clivatge en les

roques de natura c ar-b on
á

t.Lc a . Pel que fa a aquest darrer

punt cal posar esment que, en la subunitat de la Cubil

el clivatge, forya penetratiu és subparal.lel al que exhi­

beixen les calcaries garumnianes a sota del pic de la Cubil.

D' altra banda, en les uni tats superiors de Dev on i
á

els

materials estefano-permians es disposen,
dants per sobre de Ls plecs associats a

sovint, discor­

la formació del

clivatge; així es pot suposar que el clivatge en la subuni­

tat de la Cubil
é

s he r-c í.n í.á i que el seu paral.lelisme

amb el clivatge alpí es una coincidencia.

Malgrat que les lamines encavalcants superiors

de l' apilament antiformal de la vall del Freser i de Ls

altres sistemes d'encavalcaments són plegades per l'empla­

yament successiu de les lamines encavalcants inferiors,
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les unitats amb materia1s del s
ó

c o L h e r-c Ln í.á mostre un

comportament diferento En comptes de p1ecs es formen enca-

va1caments gotera, tal com l' encavalcament de c a Lc ár Le s

devonianes per sobre de materials garumnians a la vall

del Fresero

En les parts frontals d'algunes lamines encaval­

cants de Ls apilaments antiformals de la va11 del Freser

i de Rocabruna s'evidencia un basculament cap al sudo Aques

ta inclinació és especialment notoria en les unitats de

socol hercinia constituIrles per terrenys postsilurians
localitzades entre aquells apilaments antiformalso Es impor

tant tenir en compte aquests basculaments a l'hora de consi

derar la disposició de les estructures hercinianes sobretot

del cabussament del p1a axial de Ls plecs sinfo1iars o Cal

citar .1' exemple de les

de N' Hug, on els plans

les c a Lc
á

r-Le s devonianes

unitats de Montgrony i Castellar

axials de Ls plecs sinfoliars de

cabussen cap al sud en aquelles
lamines encavalcants en les que e1s materials po r-t.h e r-c i>­

nians es troben subverticals o en posició invertida i cap

al nord en les que els nivel1s estefano-permians cabussen

pocs graus al sudo

Tots els efectes de l'estructura alpina en l'es­

tructura deIs materials hercinians no introdueixen modifica

cions substancials· err la disposició actual de les estruc­

turs hercinianeso En canvi, s'han de considerar les inpor­
tants translacions vers el sud de les diferents lamines

encavalcants amb materia1s de s
ó

co L per tal d ' interpretar

correctament els diferents aspectes geologics del basament

hercinia (estructura,sedimentologia, etc).

Les unitats amb soco1 hercinia estudiades es

poden agrupar en tres conjunts al restituir el seu despla9�
ment durant l' o rogen La alpina: La unitat de la Co11ada

Verda, les unitats

tats amb terrenys

amb materials postsilurians

presilurians que afloren en

i les uni-

e1s apila-

ments antiformals de la val1 del Freser i de Rocabruna o
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No es pot determinar la posició relativa d ' aquests

conjunts d ' unitats abans del seu desplayament cap al sud,

ja que es desconeix la significació de l'encavalcament

de Ribes-Camprodon (discutida en l' apartat 5.2.2.) i la

continuació vers el nord de l'encavalcament de Serra Cava­

llera.

L'apilament antiformal de la vall del Freser

costa de quatre unitats de socol hercinia (fig. 5.16).

Aquestes quatre unitats se situarien de sud a nord abans

de l'orogenia alpina en el següent ordre: Ribes de Freser,
El Baell, Bruguera i Coma - Ermada Coni v ell a (figs. 5.16

i 9.1). La posició relativa de la unitat de la Collada

Verda respecte de les altres unitats estructurals d e p e n

de la interpretació que es doni a l'encavalcament de Ribes

Camprodon. En l'apartat 5.22 s'exposen dues possibles hipo­
tesis, en funció de l' escollida la unitat de la Collada

Verda es restituiria bé al sud de la unitat de Ribes de

Freser o bé al nord de la de Coma Ermada. - Conivella. Cal

fer esment d'una tercera possibilitat segons la qual l'enc�
valcament de Ribes-Camprodon correspondria al rej oc tarda

d'un encavalcament equivalent o situat per sobre de l'enca­

v a Lc ámerrc inferior de la unitat de Bruguera i per sota

del de Serra Cavallera. En un tall restituit la unitat

de la Collada Verda se situaria entre la unitat de Bruguera

i la de Coma Ermada - Conivella.

Aquestes incerteses dificulten l'obtenció de

conclusions sobre l'estructura herciniana anterior a la

tectonica alpina en la transversal estudiada. A manera

d ' exemple els talls ge o l.og í.c s de les unitats estructurals

de socol hercinia han estat col.locats amb el mateix ordre

que el tall restituit de la fig. 5.16 (fig. 9.1); hipotesi

que representa el mínim e s cu r-c ame nt; en la transversal de

l' apilament ant:i,formal de la vall del Freser. Entre les

conclusions obtingudes cal ressaltar que la macroestructura

herciniana ve determinada fonamentalment pels plecs sinfo­

liars, i que el clivatge dominant tendeix a verticalizar­

en els terrenys superiors (Ordovicia superior"i post-Silu-
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ria) i que els plecs tardans són generalment oberts. Final­

ment no hi ha criteris per deduir l'existencia d'encavalca­

ments hercinians entre les diferents unitats estructurals.

El tall restituit de la vall del Freser dóna

informació, endemés de l' estructura herciniana,. sobre la

posició al final del cicle h e r-c LnLá de les diferents uni­

tats litoestratigrafiques. Aquesta dada és especialment
útil en els terrenys de l' Or-d ov Lc Lá superior, donada la

variació de facies existent entre les unitats estructurals.

Un cop restituit el tall en la transversal de

l'apilament antiformal de la vall del Freser segons la

hipatesi del mínim escuryament possible, els canvis litola­

gics i estructurals de les unitats estructurals hercinianes

són bruscs. Aquest fet demostra que el desplayament i per

tant l'escuryament ha d'haver estat més important.

El tall restituit de la figura 9.1. s'ha realit­

zat a manera d'exemple i no hi ha criteris en la geologia
local per decidir si es tracta del tall restituit més probable entre'

les tres. possibilitats abans comentades. Caldria comparar

la congruencia de Ls aspectes ge oLóg í.c s hercinians en els

terrenys del sacol amb d'altres tall restituits paral.lels.

Aquest procés no tan soIs donaria idees sobre l'estructura

i estratigrafia hercinianes, sino que seria molt útil

com a test de l'estructura alpina.

Estructura alpina

Les principals estructures alpines observades

en el sector sud-pirinenc estudiat són de sud a nord: plecs
concentrics de direcció E-W i encavalcaments associats,

l'encavalcament de Vallfogona, el sinclinal de Ripoll,
encavalcaments amb cabussament predominant
afecten el s óc o L i la cobertora (el més

cap al sud que

important de Ls

quals és l'encavalcament de Serra Cavallera), i l'encavalca

ment de Ribes-Camprodon amb un cabussament cap al nord

(fig. 9.2).
Les lamines encavalcants s

' han agrupat en dues
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un í,tats estructurals principals (vegeu apartat 5.6) una

de superior, anomenada Unitat del Cadí (Puigdefabregas
i Soler, 1980) i una d'inferior, anomenada Unitat de les

Lamines Encavalcants Inferiors.

La unitat del Cadí és constituida per lamines

encavalcants amb materials hercinians postsilurians reco­

berts per materials detrítics estefano-permians i una serie

que compren el Cretaci superior, la facies garumniana i

l'Eoce. L'encavalcament inferior de la unitat del Cadi

correspon, en el sector septentrional, al' encavalcament

de Serra Cavallera i, en el sector meridional, a l'encaval­

cament de Vallfogona.
La unitat de les Lamines Encavalcants Inferiors,

situada a sota de l'encavalcament de Serra Cavallera, cons­

ta de diverses lamines encavalcants amb terrenys hercinians

presilurians recoberts per roques volcaniques de l'Estefano

Permia i nivells del Garumnia.

S' ha fet un tall ge o Log i,c compensat del segment

sud-pirinenc estudiat per tal de calcular L' escuryament en aquesta

transversal. El canvi de facies deIs �terials eocens a banda i banda

de l' encavalcament de Vallfogona aix{ com el fet de no haver obser­

vat un punt d ' interrupció en el bloc superior que estigui

representat en �l bloc inferior, no han permes de restituir

aquest encavalcament. Unicament consideracions sedimentolo­

giques poden donar una idea del desplayament de l'encaval­

cament de Vallfogona en la seva part frontal. Per aquesta

raó s
' ha 'situat la pinline al nord del tall compensat,

en l'encavalcament Ribes-Camprodon. Del tall restituit

del bloc superior de l' encavalcament de Va1lfogona es d�

dueix un escuryament de l'ordre del 50% (fig. 9.2).

L' emp1ayament de la unitat de les Lamines Enca­

valcants Inferiors, segons una seqüencia de bloc inferior,

ha donat lloc a la formació deIs apilaments antiforma1s

de la vall del Freser i de Rocabruna, on afloren les lami­

nes encavalcants d ' aquesta unitat estructural, i ben segur

és responsable del basculament

encava1cants de la unitat del

cap al sud de les

Cadí entre aque11s

lamines

apila-
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ments antiformals.

El sinclinal de Ripoll esta localitzat entre

l' encavalcament de Vallfogona i l' encavalcament de Serra

Cavallera, a la base de la serie eocena. Les formacions

Sagnari, Corones i Ar-máric Le s presents al flanc nord del

sinclinal, han de constituir, en profunditat, una rampa

de bloc superior de l' encavalcament de Vallfogona (fig.
9.2). EIs encavalcaments pugen es t.r-a t i.gr-áf i.c amerrt. en la

serie vers el sud des del socol hercinia fins als materials

eocens. EIs encavalcaments superiors i més antics són succes

sivament plegats pel desenvolupament d e Ls encavalcaments

inferiors i més joves. EIs encavalcaments inferiors pugen

en la série i poden tallar els encavalcaments superiors
i donar lloc a encavalcaments fora de seqüencia com l'enca­

valcament de Ribes - Camprodon.
Amb anterioritat al desenvolupament deIs encaval­

caments es forma un clivatge per pressió-dissolució désen­

volupat exclussivament en els materials de la cobertora

i, en especial, en les roques carbonatiques. En els mate­

rials detrítics de la cobertora es formen altres estructu­

res d'escuryament. Es produeixen desenganxaments entre

les capes detrítiques i carbonatiques del Garumnia i entre

els terrenys del socol hercinia i de la cobertora. Aquests

desenganxaments representen els inicis deIs encavalcaments

que a continuació pujaran en la serie i descriuran una

trajectoria esgraonada de replans i rampes.

El desenvolupament deIs sistemes d'encavalcaments

(apilaments antiformals de la vall del Freser i Rocabruna)

ocasiona la formació de diverses mesoestructures de deforma

ció localitzades principalment en les rampes de bloc supe­

rior blocades i en el bloc superior, en aquelles situacions

on aquest se si tua al peu d '
una rampa de bloc inferior.

La seqüencia d'estructures observades en el temps

al nord del sinclinal de Ripoll (clivatge - encavalcaments

- plecs produits per l'emplayament de lamines encavalcants

inferiors,etc) és manifesta també en l'espai,de nord (rera

país) a sud (avantpaís). El clivatge és l' estructura més
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meridional observada i es forma en front de l.s encavalca­

ments a mesura que aquests progressen vers el sud.

L'estructura del segment s��irinenc estudiat

s
' esquematitza en un model senzill en el qual es diferen­

cien, de sud a nord: un front de clivatge que afecta les

capes horitzontals de l'avantpaís, un ventall imbricat

caudal amb una superfície envolvent deIs contorns deIs enca­

valcaments amb cabussament cap al sud, un sinclinal situat

entre l'encavalcament principal del ventall imbricat i

una zona caracteritzada per l'existencia d'apilaments anti­

formals i dúplexs de cabussament cap al' avantpais amb

la participació del socol i de la cobertora en les lamines

encavalcants (fig. 9.3).

Discussió

A partir de l'evolució estructural proposada

es desprenen una serie de conclusions que aporten idees

sobre l'estructura del Pirineu oriental i sobre la interpre
tació i el model estructural de la serralada pirinenca.

En el Pirineu oriental afloren les unitats estruc

t.ur-a Ls inferiors de la serralada, com a c on s e qü enc La el

socol hercinia ocupa una extensa area. L'estructura interna

de les lamines encavalcants amb socol hercinia és principal
ment d ' edat herciniana. El clivatge alpí és pr-á ct Lc ame nt;

inexistent en les roques del socol hercinia. En els massis­

sos de gneiss i de granitoides tardihercinians, que repre­

senten gran part deIs terrenys hercinians del Pirineu 0rien

tal, no s'observa cap clivatge alpí •. L'únic clivatge alpí
s' ha localitzat en una estreta fe í.x a de materials cambro­

ordovicians al llarg de l'encavalcament deIs Banys d'Arles

(fig. 9.4). Les mí.Lon i, tes del vessant nord del massís del

Canigó han estat deec r Lt.e s com d ' edat herciniana (Carreras,
et. al, 1980; Casas, 1984).

La pos í.c Ló en la zona ax í.a.L dp l' encavalcament

de Serra Cavallera és incerta. En l' ár-ea entre les falles

d
I

Oix Marialles id' A'Lb ariy
á (fig. 9.4) es localitza
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un sistema d'encavalcaments que podrien representar la

continuaci6 del de Serra Cavallera en els materials de

la cobertora, amb un cabussament cap al sud. En aquesta
transversal es pot considerar que l'encavalcament deIs

Banys d ' Ar-Le s , amb un cabussament cap al nord, representa
la continuaci6 vers el rerapaís de l'encavalcament de Serra

Cavallera.

També és desconeguda la continuaci6 cap a l'oest

de l'encavalcament deIs Banys d'Arles. La falla de Merens,
recentment .tornada a considerar d'edat alpina (Me Caig
i Wickhamn, i984), no pot ésser la continuaci6 de l'encaval

cament deIs Banys d'Arles, donat que la falla de Cerdanya­

Tet ha hagut de despla9ar ver s el sud l'encavalcament deIs

Banys d'Arles. Aquesta falla ha sofert un moviment sinistre

durant el Paleogen i normal durant el Neogen (Casas, 1984).

Algunes estructures hercinianes (milonites del Canig6,
eix del dom del massis del Canig6, etc) representen marca­

dors a ambd6s costats de la falla de Cerdanya - Tet i mos­

tren el seu sentit de despla9ament (fig. 9.4). Així dones,
es pot considerar

tallat per la

que

falla

l' encavalcament de Ls Banys d ' Ar Les

de Cerdanya-Tet, i és responsableés

que aquell no aflori a l'oest d'aquesta falla.

A partir del tall de les valls del Freser-Ter

(fig. 9.2) es pot confloure que els encavalcaments alpins
afecten el s óc o L he r-c.í.n.í.á , i donen lloc a un apilament

de lamines encavalcants de materials hercinians. Segons
aixo la zona axial no és una unitat parautoctona sin6 que

és constituida per diverses lamines encavalcants de s óc o L

he rc.i.n Lá que formen un apilament antiformal. Els encaval­

caments pugen est r-a t.Lg r-á f í.c arnerrt. en la serie vers el sud

des deIs terrenys del socol hercinia de la zona axial fins

als materials eocens.

L' estructura observada i la manca d '
un clivatge

alpí ampliament desenvolupat en el socol hercinia s6n con­

gruents amb un model de t.e c t.ónLc a pel.licular (thin - skin­

. lDed tectonic model) i, en opos í.c í.ó , difícilment explica­
bles segons tectonica vertical. Fins i tot considerant
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que les milonites del Canigó atribuides a l'hercinia, fos­

sin alpines, aquestes, no podrien representar una deformació

dúctil alpina generalitzada en la zona axial, donat que

només ocupen una estreta feixa. D'altra banda, en un model de tectoni­

ca vertical aquesta deformació fora necessaria, per compensar l'escur-

9ament horitzontal dedult en les lamines encavalcants sud-pirinenques.
De les principals estructures descrites en el

Pirineu oriental, es de s pr-e n que el Pirineu, a l' est del

mantell del Pedraforca i fins a la mar Med i.t.e r-r án.í.aj és

comparable, en estructures i e s cur-c amerib , a la resta de

la serralada pirinenca.
Un tall en la transversal estudiada és comparable

a un tall a la transversal de Gavarnie. Les unitats del

Cadi i de Gavarnie, ambdues situades per sota de la unitat

central sud-pirinenca, tenen caracteristiques estratigra­

fiques equivalents (potent serie turbiditica eocena i absen

cia de materials - del .Iu r-á s s í,c i Cretaci inferior) i en

totes dues unitats, el s óc o L he r-c í.n í.á és afectat pels enca­

valcaments alpins. L' encavalcament de Serra Cava llera co­

rrespondria a la part caudal de l'encavalcament de Gavarnie

i el de Vallfogona a la part frontal. El Paleozoic inferior

que aflora en la finestra tectonica de Gavarnie seria l'e­

quivafent de les Lamines Encavalcants Inferiors que, en

la zona estudiada, afloren en els apilaments antiformals

de la vall del . Freser i de Rocabruna. Segons les idees

exposades, la unitat del Cadi i la de Gavarnie representa­

rien lamines encavalcants de la mateixa unitat estructural,

en continuitat per sota de la unitat central sud-pirinenca.
La zona de les Nogueres podria ésser la connexió aflorant

entre les lamines del Cadi i Gavarnie.

A partir de les noves dades aportades id' acord

amb un model de t.ec't.on í.c a pel.licular fora ne c e s s
á

r-La una

nova subdivisió estructural de 'les lamines encavalcants

pirinenques. S'ha de revisar el significat estructural

i pa Le ogeogr-á f Lc de les unitats estructurals del Pirineu,

en especial el de la zona axial, el qual ha influit forta­

ment en les interpretacions p a Le oge ogr-á fLque s i estructu­

rals de la serralada pirinenca des del temps de Jacob.
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D' acord amb un model de t.ec t.ó nd ca pel.licular, la zona

axial és un conjunt de lamines encavalcants de socol herci­

nia: un apilament antiformal desenvolupat durant la tecto­

nica d'encavalcaments paleogena i que ha determinat un

engroiximent de l' escorc;:a a sota d ' ella. La zona axial

no ha tingut cap significació paleogeográfica especial
durant els temps mesozoics.
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