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L’area dels “pics alts” d’Andorra esta constituida essencialment per roques d’edat
cambroordoviciana que s’inclouen dins de I’anomenat Massis de la Pallaresa, del qual
formen part practicament totes les roques que afloren al nord-oest del pais. Aquest
massis i la resta d’unitats estructurals que conformen la geologia andorrana estan
incloses en la Zona Axial pirinenca, la qual constitueix |’aflorament de |’antiga serra-
lada Varisca de la cadena pirinenca. Les roques que constitueixen aquest basament,
junt amb la seva cobertura mesozoica, es veuran involucrades en la posterior defor-
macié Alpina que durant el Terciari va donar lloc a |’orogénia pirinenca (serralada
Pirinenca).




Tanmateix, s’assumeix de manera genera-
litzada que ’efecte d’aquesta darrera oro-
genia sobre aquest sector de la primitiva
serralada Varisca no impedeix la conserva-
cio dels seus trets sedimentaris i estructu-
rals originals (Gil, 2004 a,b). Actualment,
la Zona Axial mostra una direccié ONO-ESE
i es caracteritza per la preséncia de doms
antiformes entre els quals afloren estruc-
tures sinformes, ambdues extensament
representades en el territori andorra. Els
primers estan constituits per ortogneis i/o
metasediments cambroordovicians, com
és el cas del massis de la Pallaresa, [’anti-
clinori de la Massana, etc., mentre que els
segons es componen de materials sedi-
mentaris més moderns (silurians, devoni-
ans) amb escas grau metamorfic represen-
tats en aquesta zona pel sinclinori de Tor-
Casamanya, sinclinori de Llavorsi, etc.
L’area estudiada s’estén des de la linia
de cresta fronterera amb Espanya a ’oest,
fins a la linia de cims del Pic de ’Ango-
nella al Pic de Percanela a l’est. Se situa al
nord del sinclinori de Tor-Casamanya, el

qual constitueix a més del seu limit meri-
dional el seu limit oriental, on es troba en
contacte mecanic a través de la falla
d’Arinsal amb el gran aflorament de mate-
rials silurians, situat al nord d’aquest sin-
clinori. Quant als seus limits septentrional
i occidental, Unicament son de tipus geo-
politic, ja que geologicament seria la con-
tinuacié de la zona dins del massis de la
Pallaresa (figura 1).

A partir de la segona meitat del segle xx
i fins a "actualitat, nombrosos autors han
treballat en el massis de la Pallaresa i zo-
nes adjacents, realitzant estudis tant de
caracter estratigrafic com estructural. En-
tre ells cal destacar els autors holandesos
de U’escola de Leiden (Zandvliet, 1960;
Zwart, 1965; Hartevelt, 1970; Eeckhout,
1986), Llopis Llado (1965), Laumonier et
Guitard (1986), Laumonier (1988) i en els
darrers anys del segle xx, els treballs més
destacats corresponen a Poblet, (1991),
Carreras i Capella (1994), (1995) i (1996),
Capella (1995) i Aerden (1995). Moltes de
les dades obtingudes en aquests treballs es

Figura 1. Situacié geologica de la zona estudiada emmarcada en la Zona Axial pirinenca (Modificat de Barnolas et al., 1996).
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recolliran en treballs més recents com la
sintesis geologica i geofisica dels Pirineus
de Barnolas et al. (1996) i el mapa geolo-
gic d’Andorra a escala 1:50.000 de Casas
et al. (2002). Tanmateix, fins al moment la
complexitat estructural del massis de la
Pallaresa, unida a l’abséncia de nivells
guia, no permeten una reconstruccié deta-
llada de la seva estructura. A aix0 hem
d’afegir ’abséncia de marcadors bioestra-
trigrafics que ajudin a reconstruir la serie,
motiu pel qual fins al moment la série es-
tratigrafica del massis de la Pallaresa s’ha
caracteritzat per correlacio amb altres
arees del Pirineu oriental, en base Unica-
ment a criteris litologics.

En aquest treball es presenten els pri-
mers resultats estratigrafics i estructurals
obtinguts a partir de la realitzacio de la
cartografia geologica a escala 1:25.000, a
partir dels quals es pretén comencar a ca-
racteritzar la série cambroordoviciana que
aflora en aquesta zona, aixi com la defor-
macié que presenten aquests materials.

El primer que hem de tenir en compte
a I’hora de la realitzaci6 de l’estudi estra-
tigrafic dels materials cambroordovicians
que afloren en ’area estudiada, i a ’igual
que ocorre en la practica totalitat del
Pirineu Axial, és que es tracta de materials
azoics, és a dir que en ells no s’han trobat
fins al moment restes fossils que puguin
indicar-nos una franja d’edat més concre-
ta, el que comporta que Unicament pugui
realitzar-se una caracteritzacio litoestrati-
grafica dels mateixos.

Els materials que constitueixen el mas-
sis de la Pallaresa consisteixen essencial-
ment en una alternanca de gresos i lutites
en les quals poden diferenciar-se alguns
trams o intercalacions de caracter més
carbonatat, quarsitic o microconglomera-
tic. Nombrosos autors han estudiat aquests
materials. En els darrers anys s’han realit-
zat treballs de sintesis com els de Barnolas
et al. (1996) i Casas et al. (2002), en els
quals s’han realitzat caracteritzacions
estratigrafiques de la serie. En ambdos
treballs es descriu una serie essencialment

sorrencapelitica en la qual al seu torn
s’identifiquen tres termes més caracteris-
tics, que de base a sostre son: un terme
inferior fosc, microconglomeratic a con-
glomeratic (série sorrencapelitica definida
al nord del massis pels autors francesos),
sobre el qual se situa un terme “negre”
caracteritzat majoritariament per esquists
i gresos de caracter una mica més car-
bonatat i nivells calcaris (série de Lleret-
Bayau) i, finalment, el terme superior
sorrencpelitic gris verdds amb alguna
intercalacio de nivells quarsitics (similar al
nivell de cap d’Entor del massis de
[’Hospitalet). Finalment, en treballs molt
recents, Laumonier (2004) atribueix la sé-
rie pre-Caradoc del massis de la Pallaresa
i dels voltants dels massissos de ’Aston i
[’Hospitalet a les formacions (de base a
sostre) d’Alos d’lsil, de Lleret Bayau i
d’Alins. Per sobre d’aquesta série es troba
la serie de !’Ordovicia superior, definida
detalladament per Hartevelt (1970) en la
zona de la unitat del Segre, al nord del
Cadi, on identifica les segiients forma-
cions, de base a sostre: la Fm. de conglo-
merats de la Rabassa, la Fm. de microcon-
glomerats, sorres i lutites versicolors de
Cava, la Fm. de calcaries i calcaries mar-
goses d’Estana, la Fm. de pissarres grises
d’Ansovell i finalment la Fm. de quarsites
de Bar. L’Unic estudi recent de I’Ordovicia
superior realitzat en la zona estudiada en
aquest treball correspon a Van den
Eeckhout (1986), qui va definir la Fm. de
la Massana per als materials situats al sud
del massis gnéissic de |’Hospitalet. Aques-
ta formacio inclouria les formacions de la
Rabassa i Cava.

Partint d’aquest nivell de coneixement
i tenint en compte la situacid de la nostra
zona d’estudi respecte a la resta del mas-
sis, en aquest treball s’ha realitzat una
columna estratigrafica (figura 2) a partir
de les observacions de camp, la base de la
qual s’ha establert en relacio a la poténcia
de serie estimada per al Cambroordovicia
en la zona d’estudi, i les caracteristiques
estructurals i de tectonica intensa que su-
porten aquests materials cosa que fa que
la série pugui estar repetida en nombroses
ocasions.
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Figura 2. Columna estratigrafica del Cambroordovicia
superior en la zona de Coma Pedrosa - Pla de I’Estany.
(F.C.: Fm. Cava; F.E.: Fm. Estana).
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En la columna s’ha representat una sée-
rie cambroordoviciana bastant monotona,
caracteritzada de manera general per una
alternanca de gresos i lutites, si bé, tenint
en compte les caracteristiques observades
en el camp, podriem diferenciar al menys
tres trams.
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Aquest primer tram posseeix una po-
téncia d’uns 350 metres, tenint en compte
que en la nostra zona d’estudi no arriba a
assolir-se la seva base. Es caracteritza per
una alternanca de quarsites blanques a
beixes i lutites o pissarres grises fosques.
Ambdues es presenten en estrats tabulars
de poténcies centimetriques a decime-
triques, fins i tot en ocasions mil:limetri-
ques. Els estrats de lutites de vegades
poden observar-se disruptats (nivells tren-
cats i separats pel material corresponent a
les capes adjacents, pero en els quals en-
cara es pot seguir la seva traca original),
cosa que podria correspondre a |’efecte
d’un augment d’energia en la dinamica
sedimentaria sobre un fons mari no conso-
lidat, és a dir, que aquestes estructures
podrien tenir un origen sedimentari, pero
aquest terme encara s’hauria de confir-
mar. Aquestes roques afloren principal-
ment en la zona situada més al nord del
Pla de UEstany, és a dir, en la zona més
septentrional de la cresta del Pic de les
Fons i en la zona de cresta fronterera amb
Franca, fins i tot en el mateix Pic del Pla
de UEstany. L’aspecte tipic que acostuma
a mostrar aquesta alternanca es pot obser-
var en la fotografia de la figura 3.

Es tracta d’un tram d’al voltant de 240
m de poténcia de caracter més lutitic o
pissarros. En superficie mostra un color
vermellds d’oxidacio, com es pot observar
en la fotografia (figura 4), apreciant-se en
tall fresc el color gris fosc de les lutites i
el blanc o beix de les quarsites. En aquest
tram, sense deixar de ser una alternanca,
les quarsites estan disposades en nivells
prims de poténcies mil-limétriques, men-
tre que les lutites es disposen en estrats
tabulars que mostren potéencies normal-
ment centimétriques i en ocasions deci-
metriques. Els principals afloraments
d’aquests materials els trobem en la zona
del Pic de Sanfons, el color vermellds del
qual li dona un aspecte molt caracteristic.

Finalment, el tram superior és el més
potent, amb 660 m de gruix. Esta consti-
tuit per una alternanca de quarsites blan-
ques i lutites de color gris o gris verdos.
Les lutites es disposen majoritariament en



estrats de poténcia centimetrica mentre
que les quarsites estan disposades en es-
trats tabulars que poden arribar fins als 50
centimetres de poténcia. En elles es poden
observar estructures sedimentaries com
laminacié encreuada (figura 5) i ripples.

Aquest darrer tram aflora en la part
meridional de la zona d’estudi i es pot
observar en la cresta de Percanela, en la
de Portella de Sanfons en contacte amb les
unitats de ’Ordovicia superior i en la zona
de la vall del Coma Pedrosa on existeixen
afloraments interessants com el situat just
al costat del pont del riu de Coma Pedrosa.

Una vegada exposades les caracteristi-
ques de la série cambroordoviciana i per
comparacio d’aquests materials amb els
que afloren en altres arees similars del Pi-
rineu Axial, podem dir que I’ambient sedi-
mentari en el qual es va dipositar aquesta
serie correspondria a un ambient de plata-
forma marina externa.

Ordovicia superior

Fins al moment no s’havien cartografiat
en la zona d’estudi materials pertanyents
a I’Ordovicia superior, encara que hagin si-
gut descrits en zones properes, al sud del
massis de |"Hospitalet (Van den Eeckhout,
1986). Aixi doncs, sobre la série cambro-
ordoviciana s’han diferenciat les segients
unitats que podriem considerar en principi
corresponents a |’Ordovicia superior. De
base a sostre, son:

Gresos grisos

Aquesta unitat arriba aproximadament
als 25 m de poténcia. Esta representada
per uns gresos grisos foscos disposats en

Figura 3. Aspecte de camp de ’alternanca

de lutites i gresos que s’observa en el tram
inferior de la série cambroordoviciana. Aqui
s’observa també la preséncia d’una foliacio
molt penetrativa practicament subhoritzontal.
Zona del Pic del Pla de I’Estany.

Figura 4. Aspecte de camp del tram intermedi
de la série cambroordoviciana. En la fotografia
es pot observar el color vermellés que
presenta en superficie.

Figura 5. Detall de ’estratificacié encreuada
present en el tram superior de la série
cambroordoviciana. Com es pot observar en la
fotografia, aquesta estructura indica que

la série esta invertida en aquest punt.
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The Comapedrosa and Pla de [’Estany valleys
study area is located in the northwest of
Andorra. This area is comprised of rocks from
the Cambro-Ordovician and Upper Ordovician
age, which are included in the Pallaresa
Dome. The creation of a new 1:25000 scale
geological map of this area has allowed us to
differentiate three units in the Cambro-
Ordovician serie and to recognize for the first
time in this area the Cava, Estana and
Ansovell formations of Upper Ordovician age.
Moreover, we have identified outcrops of the
volcanic rocks inserted into the Cambro-
Ordovician serie. The country observations
make clear a foliation (S1) in the northern
part of this area that is associated with the
north-verging folds. In the whole study area
an axial planar foliation (52) associated with
upright or south-verging folds is identified.
However, where the S1 foliation is very well
developed, the S2 foliation hasn’t been
found. The structures associated with S1 and
the folds associated with S2 are affected by
thrusts with NE-SW and E-W trend.

 pfbtariana

estrats tabulars de poténcia decimetrica.
Aquests gresos posseeixen una mida de gra
mitja i mostren nombrosos buits, sense
que fins al moment haguem comprovat si
aquests podrien estar originats per la dis-
solucio de restes fossils. Amb aquestes ca-
racteristiques podem pensar que aquests
gresos correspondrien a la Fm. Cava. Fins
al moment no hem trobat cap aflorament
que ens mostri la base d’aquesta unitat i
el caracter del contacte amb els materials
cambroordovicians situats al nord. Al sos-
tre, sobre aquesta unitat, s’identifiquen
unes pissarres negres que podriem consi-
derar com pertanyents a la Fm. Ansovell.
Aquesta unitat s’ha identificat en la part
sud de la zona d’estudi i desapareix late-
ralment cap a 'oest. L’aflorament més
caracteristic se situa en el cami que va
d’Arinsal a les bordes dels Prats Nous.

Calcaries grises oqueroses

Amb una poténcia de no més de 20 m,
aquesta unitat esta caracteritzada per cal-
caries grises fosques i calcaries sorrenques
grises (figura 6). Ambdues es disposen en
estrats tabulars de fins a uns 30 centime-
tres de poténcia. Aquestes calcaries tam-
bé presenten buits que probablement tin-
guin el seu origen en la dissolucio de res-
tes fossils. A més, mostren restes fossils
recristal-litzades, cosa que ens impedeix
la seva identificacié. Laflorament més
clar d’aquesta formacio es troba en les
proximitats del refugi de muntanya de la
vall de I’Angonella. En aquesta zona, s’ob-
serva que aquesta unitat esta en contacte
mecanic amb el Siluria al sud i amb el
Cambroordovicia al nord. A partir d’aques-
tes caracteristiques, s’ha considerat que
aquestes calcaries podrien representar les
calcaries de la Formacié Estana de |’Ordo-
vicia superior.

Pissarres grises, Fm. Ansovell

Aquesta formacid pot arribar en algu-
nes zones a 170 m de poténcia aproxima-
dament. Correspon a pissarres grises fos-
ques, que en ocasions poden arribar a con-
fondre’s amb les pissarres silurianes, si bé
les pissarres ordovicianes tenen un carac-
ter més competent que ens permet dife-
renciar-les. En aquestes pissarres és dificil
observar les superficies d’estratificacio,

Unicament en ocasions s’observa certa la-
minacio de poténcia mil-limétrica. El seu

Figura 6. Aspecte de camp de les calcaries d’Estana en la zona de la
vall de I’Angonella.

14 - Horitzdé cRreCIT-IEA Nim. 9 1r semestre de 2006



aflorament més important se situa en la
zona meridional de ’area d’estudi (figura
7) on esta en contacte mecanic amb el Si-
luria, cosa que podria explicar al menys en
part, la seva important variacio lateral de
poténcia. En la zona de la Portella de San-
fons, es troba a la base en contacte direc-
te amb el Cambroordovicia, amb [’absen-
cia de la resta de la serie de !’Ordovicia
superior.

La cartografia geologica duta a terme
en aquest treball ens ha permeés identificar
per primera vegada en aquesta zona la pre-
sencia de diversos nivells de roques ignies
d’origen volcanic. Aquests nivells presen-
ten gruixos que oscil-len entre els 4 i els 10
metres i acostumen a ressaltar en el pai-
satge pels seus colors clars des de beixos a
rosats i la seva major competéncia respec-
te a les roques encaixants, la qual cosa els
fa ressaltar sobre aquestes ultimes.

Aquestes roques volcaniques afloren
intercalades dins de la serie cambroordo-
viciana. El vulcanisme preCaradoc, és a dir
anterior a !’Ordovicia superior, ha estat

descrit en diferents arees de la Zona Axial
pirinenca, agafant com a referéncia per a
la seva situacio estratigrafica les unitats
descrites per les séries cambroordovicia-
nes amb una edat coneguda en diferents
arees del Pirineu Axial, com el Pirineu
oriental, el Cap de Creus i el Pirineu occi-
dental. D’aquesta manera s’han descrit
manifestacions volcaniques de diferent
naturalesa al llarg de tota la série, des de
metavolcanites acides d’edat probable-
ment Proterozoic terminal (Barnolas et
al., 1996), és a dir anteriors al Cambria,
passant per manifestacions tant volcani-
ques acides com basiques d’edat finiprote-
rozoic (Vendiense) (Laumonier, 2004), fins
a manifestacions de caracter ignimbritic
en la part alta de la serie, que semblen
mostrar un cert diacronisme. L’edat és
més antiga als termes situats en els mas-
sissos orientals i disminueix cap als massis-
sos occidentals (Barnolas et al., 1996).

En el cas de les manifestacions volcani-
ques que afloren en el Pirineu central, a
les quals pertanyen els nivells que afloren
en la nostra zona d’estudi, hem de dir que
encara existeixen dubtes en diferents
aspectes, com la seva edat o edats, posi-
cio estratigrafica, font magmatica de la
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Figura 7. Aspecte de camp de la Fm. Ansovell en la zona de la Portella de Sanfons en la qual
I’esmentada formacié ocupa la cresta del Port Vell mostrada en la fotografia.
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qual procedeixen, etc. Aquesta escassetat competéncia que el seu encaixant. Els

de dades estaria provocada en gran mesu- materials adjacents consisteixen en una
ra pel poc coneixement dels materials en- alternanca mil:-limétrica a centimétrica de
caixants que encara existeixen en aquesta lutites i gresos. En mostra de ma es poden
zona. apreciar cristalls de quars d’entre 0,25 i

En el mapa de la figura 8, s’han repre- 0,5 cm de mida i alguns cristalls de felds-
sentat les manifestacions volcaniques pat de mida centimeétrica. Tant en mostra
reconegudes en ’area d’estudi. Aquestes de ma com al microscopi, s’aprecia que
podrien relacionar-se amb algun dels tipus aquest nivell esta afectat per la foliacio.
exposats anteriorment, si bé fins al mo- Per a U'estudi petrografic d’aquests mate-
ment Unicament s’ha realitzat la descrip- rials, es van prendre mostres a partir de les
cio de la seva textura a partir de ’analisi quals es van realitzar lamines primes. L’ es-
de lamines primes i s’ha dut a terme una tudi a través del microscopi de llum trans-
primera classificacio petrografica. mesa ens ha permeés conéixer la seva tex-

tura i concretar la seva classificacio.
En observar aquesta roca al microscopi,

Uns metres per sota del cim del Pic de hem pogut identificar fenocristalls (cris-
la Burna i amb una direccié6 ENE-0SO (fi- talls de major mida que els que U’envolten)
gura 8, nivell 1) aflora, tallant |’estrati- de quars i plagioclasi acida (albita).
ficacié de la serie cambroordoviciana, un Aquests fenocristalls estan afectats per
nivell de roques volcaniques d’aproximada- processos de dissolucio que donen lloc a
ment 10 m de poténcia. Mostra en superfi- golfs de corrosi6. Es poden apreciar
cie un color beix rosat i presenta major cristalls trencats i esclatats, fins i tot és

Figura 8. Esquema de situacié dels nivells volcanics en I’area d’estudi. 1*, nivell del Pic de la Burna; 2*, nivell de
Montmantell; 3*, nivell de la pista d’Arinsal al Pla de I’Estany.
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possible reconeixer també biotita recris-
tal-litzada de gra fi.

La seva matriu (material cristal-li que
envolta els cristalls de major mida), de gra
fi, esta composta per quars, feldspat, seri-
cita, biotita i clorita. Quant als minerals
accessoris que conté, s’identifica apatita,
zirco i opacs. Els zircons es diferencien
clarament, ja que son cristalls totalment
idiomorfs, és a dir que mostren una geo-
metria poligonal molt ben definida.

Les caracteristiques reconegudes en
U’estudi de lamina prima ens permeten
classificar aquesta roca volcanica com una
toba riolitica, és a dir que es tractaria de
diposits volcanics d’origen piroclastic.

Aquest nivell es troba a uns 150 m per
sota dels estanys de Montmantell (figura 8,
nivell 2) amb una poténcia d’una mica més
de 5 m, s’estén lateralment al voltant d’1
quilometre en direccio ENE-0SO, tallant
Uestratificacio. En superficie, presenta un
color beix rosat i fins i tot vermellos. El
seu caracter més competent que la série
cambroordoviciana que ’envolta permet
que es pugui diferenciar bastant bé en
fotografia aeria. Els materials encaixants,
en aquest cas, consisteixen en una alter-
nanca mil-limétrica a centimétrica de luti-
tes i gresos amb major predomini de les
lutites. En aquest nivell, com en [’anterior,
es van prendre mostres a partir de les
quals es van realitzar lamines primes.

En lamina prima s’identifiquen feno-
cristalls de quars i plagioclasi arrodonits
que presenten golfs de corrosio i estan
deformats de forma variable. Semblen
identificar-se fenocristalls de biotita poli-
gonitzats i deformats. En alguns casos, per
les caracteristiques que mostren aquests
fenocristalls, podriem parlar de piroclasts.

La matriu és fina, es troba també re-
cristal-litzada i en ella es poden identifi-
car quars, feldspat (plagioclasi acida), bio-
tita, sericita i moscovita. Quant a minerals
accessoris, conté apatita, zirco i opacs.

Amb totes aquestes caracteristiques,
podem classificar aquesta roca com una to-
ba riolitica cristal-lina. En aquest cas, el
grau de cristal:-linitat i de deformacio és
major que en la mostra anterior. La foliacio
és més penetrativa i esta definida per agre-
gats de biotita estirats i recristal:litzats.

Aquest nivell es troba en la pista que
surt des d’Arinsal al Pla de l’Estany, pocs
metres al sud-est de la desviacié del cami
de Coma-Pedrosa (figura 8, nivell 3).
Aquest nivell presenta una poténcia de no
més de 4 m. En superficie, mostra un color
verdos, i al contrari que ocorria en els ca-
sos anteriors, no es diferencien amb clare-
dat cristalls individualitzats en mostra de
ma. Les seves condicions d’aflorament no
son prou bones i aixd no ens ha permeés
coneixer exactament la seva extensio late-
ral, ni observar el caracter del contacte
amb ’encaixant. Els materials en els quals
esta encaixat corresponen a una alternan-
ca de lutites i gresos disposats en nivells
centimétrics per les primeres, i mil-lime-
trics pels segons.

L’estudi de les lamines primes proce-
dents de la mostra presa en aquest nivell,
ens ha permeés identificar en aquesta roca
fenocristalls de quars immersos en una
matriu recristal-litzada composta per
quars, plagioclasi, clorita i moscovita. La
biotita esta totalment reemplacada per
clorita. Quant als minerals accessoris,
s’identifica zirco, apatita i opacs.

Aquesta roca s’ha classificat en vista de
les seves caracteristiques com una toba
riolitica i presenta un clar procés de retro-
gradacio. Esta bastant deformada, com
qgueda marcat per la presencia d’una folia-
Cio de crenulacio asimetrica i irregular.

Lestructura de la zona dels “pics alts”
d’Andorra constitueix un petit exponent
del que és ’estructura que caracteritza de
manera general el massis de la Pallaresa.
Aquest massis és un dels majors aflora-
ments de roques d’edat cambroordovicia-
na del sector central de la Zona Axial. Com
ocorre en la resta d’unitats paleozoiques,
aquesta presenta una estructura molt
complexa, producte de la tectonica poli-
fasica a la qual s’han vist sotmeses al llarg
de la seva historia geologica, patint en pri-
mer lloc una intensa deformaci6 durant
’orogénia Herciniana i posteriorment la in-
fluencia de l’orogénia Alpina, la magnitud
de la qual esta avui encara per concretar.
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A aquesta complexitat comuna a tota la
Zona Axial, en el cas del massis de la Pa-
llaresa s’ha d’afegir la inexisténcia de ni-
vells guia que ens ajudin a reconstruir de
manera detallada la seva estructura.

Fins al moment, els estudis realitzats
en la zona han intentat buscar elements
que puguin actuar de guia en la recons-
truccio de U'estructura i, d’aquesta mane-
ra, han assenyalat ’existéncia d’una folia-
cio principal que sembla presentar una dis-
posicio relativament uniforme, excepte en
’extrem nord-est del massis en el seu con-
tacte amb el massis gneissic de l’Aston.
Aquesta foliacié es reconeix en molts al-
tres massissos de la Zona Axial pirinenca
en els quals s’ha considerat també com la
foliacié principal, i s’observa suaument
plegada per estructures posteriors com
ocorre, per exemple, en el dom del Garo-
na (Garcia Sansegundo, 1992). Tanmateix,

encara existeixen discrepancies entre els
diferents autors quant a la vergencia dels
plecs als quals s’associa aquesta foliacio.
Per Seguret i Proust (1968 a i b), en la zona
dels massissos de l’Aston i ’Hospitalet, es-
taria associada a plecs de vergencia oest,
mentre que Garcia Sansegundo (1992) en
el dom del Garona ’associa a plecs ata-
peits, ajaguts, de direccidé E-O i vergencia
nord. Santanach (1972) la relaciona amb
plecs vergents al sud en la zona del massis
del Canigo i per a aquesta mateixa zona,
Carreras et al. (1996) proposen una ver-
geéncia est per a les estructures a les quals
s’associa aquesta foliacio principal.
Partint d’aquest punt, en aquest treball
es plantegen diverses questions impor-
tants, la resolucio de les quals seria de gran
importancia per arribar a reconstruir Ues-
tructura del massis de la Pallaresa. En pri-
mer lloc, la identificacio i caracteritzacio

Figura 9. Mapa geologic de les valls del Coma-Pedrosa i del Pla de I’Estany.
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de la foliacio principal i la resta de folia-
cions presents, que hauria d’anar unida a
la identificacio de les estructures a les
quals estan associades cadascuna i la con-
figuracio a qué dona lloc la superposicio
entre estructures pertanyents a diferents
fases de deformacié. D’aquesta manera,
una vegada caracteritzades les estructures
menors, s’intentara avancar en la recons-
truccio de les estructures majors. Si bé,
hem de tenir sempre present que ’area
d’estudi correspon a una porcié minima
dins de la gran extensio del massis de la
Pallaresa, la qual cosa vol dir que només
ens ofereix una visio parcial de la seva
estructura.

En aquest article es presenta el mapa
geologic a escala 1:25.000 elaborat per a
’area d’estudi (figura 9), en el qual, per
primera vegada en aquesta zona, s’han
diferenciat i individualitzat els materials

pertanyents a ’Ordovicia superior dels
materials cambroordovicians. També hem
d’assenyalar que en cap punt de la zona
estudiada aflora la serie completa de !’Or-
dovicia superior. Els afloraments més im-
portants que el representen se situen al
sud de l’area cartografiada, discordants
sobre els materials cambroordovicians i en
contacte mecanic amb els materials silu-
rians del sinclinori de Tor-Casamanya.
D’altra banda, en els afloraments situats
al nord-est de la zona d’estudi, ’Ordovicia
superior esta representat per unes calca-
ries grises que se situen directament sobre
els materials cambroordovicians, cabus-
sant cap al sud i en contacte mecanic amb
el Siluria de la vall de l’Angonella.
L’estudi estructural realitzat en aquest
treball s’ha dut a terme a partir de tres
talls geologics de detall realitzats a es-
cala 1:10.000, seguint, en la mesura del

" Roques volcaniques indiferenciades

I Tobes riolitiques

[ FM. Rueda. Devonia inferior

[ Lutites ampelitiques. Siluria
Pissarres negres. Ordovicia superior

Calcaries grises oqueroses. Ordovicia superior?
Gresos grisos. Ordovicia superior?
[ Lutites i prims nivells de gresos. Cambroordovicia
- Alternanca de gresos i lutites. Cambroordovicia

— Contacte mecanic
Estratificacio

¥ Foliacié S1

# Foliacié S2

¥ Foliacié S3
Lineacié So/S1
Lineacié So/S2
#  Lineaci6 So/S3

Escala 1:25.000

500 250 O 500 1.000 1.500

Contacte concordant —:— Traga axial anticlinal (segona fase)
—3— Traga axial sinclinal (segona fase)
i Traca axial anticlinal tombat (primera fase)
*-* Traga axial sinclinal tombat (primera fase)
4—u Traca d’encavalcament

2.000 metres

| . Em —— SS—

Equidistancia corbes de nivell: 25 m
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possible, una direccido perpendicular a
Uorientacio general de les estructures, és
a dir aproximadament N-S. Aquests talls, a
causa de les caracteristiques d’aflora-
ment, s’han dut a terme seguint les cres-
tes muntanyoses presents en l’area car-
tografiada, mentre les caracteristiques
orografiques del terreny ho permetien. La
descripcio de les dades obtingudes ens
ajudara a coneixer els trets estructurals
preliminars de la zona.

El tall A-A’ (figura 10) (tall A-A’ del
mapa de la figura 9) s’estén des de la col-
lada de Montmantell al nord fins al pic de
Percanela al sud, creuant practicament
tota ’area d’estudi. Durant la realitzacio
d’aquest tall, es va poder observar que
existeixen diferéncies estructurals nota-
bles entre la meitat nord i la meitat sud
del mateix. En la meitat nord, que va des
de la collada de Montmantell fins al pic de
la Burna aproximadament, s’ha identificat
la preséncia d’una foliacio de feble cabus-
sament cap al nord i en molts casos subho-
ritzontal (S1), les relacions de tall amb
Uestratificacio de la qual (figura 11) ens
indiquen la presencia de plecs d’escala
cartografica, tombats, amb vergéncia
nord. Aquests plecs estan afectats per al
menys dos encavalcaments de direccio NE-
SO i sentit de moviment probablement cap
al S-SE, que es dedueixen d’un canvi brusc
en Uestil de deformacid i que donen lloc a
una zona d’alta deformacio entre ells.

En aquesta zona d’alta deformacio,
s’identifiquen plecs atapeits de xarneres
anguloses que en molts casos es troben
trencades (figura 12), amb eixos E-O i pla
axial subhoritzontal. En aquest punt no es
veu clarament si la foliacié correspon a
una foliacio de pla axial.

Seguint el tall cap al sud, es torna a
identificar un encavalcament de caracte-
ristiques similars a les anteriors, a partir
del qual s’observa un canvi en Uestil de
deformacio respecte a la part nord del
tall. Es fa molt més abundant la presencia
de plecs amb eixos de direccio E-O i pla
axial subvertical o vergent al sud als quals
s’associa una foliacio de pla axial amb
cabussaments d’al voltant de 40° al nord,
és a dir, amb clara vergéncia al sud (52). En
’extrem septentrional d’aquesta meitat
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sud, en la collada situada al sud del pic de
la Burna, s’identifica un nivell de tobes
riolitiques (nivell volcanic del pic de la
Burna) d’aproximadament 5 metres de po-
téncia de direcci6 ENE-OSO que es troba
afectat també per la foliacio, com es pot
observar en les lamines primes realitzades
sobre les mostres recollides i fins i tot en
mostra de ma.

Aquest tall (figura 13) (tall B-B’ del ma-
pa de la figura 9) se situa en ’extrem nord
de ’area d’estudi. S’ha realitzat des del
pic del Pla de ’Estany en direccio NO-SE
cap al sud, fins a arribar al riu de Mont-
mantell. En aquest tall, s’identifica de nou
una foliacio amb un angle de cabussament
feble cap al nord (S1), la relacio amb U'es-
tratificacio de la qual ens permet recons-
truir, tal i com ocorria en el sector septen-
trional del tall A-A’, un plec de vergencia
nord, el pla axial del qual es troba plegat,
provocant un important bolcament de la
xarnera del plec cap al nord. Aquest plec
es troba tallat al nord i al sud per la pre-
sencia de dos encavalcaments de direccio
NE-SO i sentit de moviment cap al S-SE,
que el separen en ambdos costats d’un
estil de deformacio en el qual predomina
la preséncia de plecs amb eixos de direc-
ci6 E-O, clarament vergents al sud, als
quals s’associa una foliacié de pla axial
amb un cabussament d’al voltant de 60° al
nord (S2).



Figura 10. Tall geologic A-A’ que s’estén des de la collada de Montmantell fins al pic de Percanela.
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Figura 11. Relacions So/S1 i polaritat observades en el pic Figura 12. Plecs pertanyents a la zona d’alta deformacio.

de les Fonts. En I’esquema, s’ha representat el sentit de En ells s’aprecien xarneres anguloses que, en nombroses
la polaritat de la série i la relacié existent amb la foliacio, ocasions i com ocorre en la fotografia, es troben
cosa que indicaria la preséncia d’un plec vergent al nord. trencades.

Figura 13. Tall geologic B-B’ realitzat en I’extrem nord de I’area d’estudi, entre el pic del Pla de I’Estany al nord fins
al riu de Montmantell al sud.
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En Uextrem sud d’aquest tall, es pot
observar la presencia d’una falla normal,
el pla de la qual mostra un alt cabussa-
ment cap al sud, provocant un petit salt en
la série cambroordoviciana. Aquest acci-
dent correspon probablement a una etapa
de deformaci6 tardana.

Hem d’assenyalar aqui un tret observat
de manera general en tota ’area d’estudi
i que queda reflectit tant en aquest tall
com en el descrit en [’apartat anterior,
que consisteix en el fet que en la practica
majoria dels afloraments no s’observa la
superposicié de manera clara de les dos
foliacions identificades fins al moment.

Aquest tall se situa en U’extrem occi-
dental de la zona d’estudi i s’ha realitzat
des del Port de Baiau al nord, seguint la
cresta frontera entre Andorra i Espanya
fins al Port Vell al sud (figura 14) (tall C-C’
del mapa de la figura 9). Al llarg de tot el
tall, s’identifiquen plecs atapeits subverti-
cals o vergents al sud amb eixos de direc-
cio essencialment E-O (figura 15). En oca-
sions i sobretot en la part més septentrio-
nal del tall, aquests eixos mostren immer-
sions moderades a altres tant cap a l'est
com cap a l’oest. Aquests plecs tenen una

foliacid de pla axial associada, clarament
vergent al sud (52).

La série cambroordoviciana en aquesta
zona, i de la mateixa manera que ocorria
en els talls anteriors, esta afectada per
desenganxaments i encavalcaments de
moderat angle, amb direcci6 E-O i sentit
de moviment cap al sud.

En aquest tall es pot apreciar de manera
continua la preséncia d’una foliacio de
direccié majoritariament N-S molt vertica-
litzada (S3) que al seu torn donara lloc a la
presencia d’una lineacidé d’interseccié en
tallar-se tant amb So com amb S2. Aquesta
lineacio, en la majoria dels casos, mostra
una direccié N-S. D’altra banda, en alguns
afloraments de la vall del Coma-Pedrosa
propers a aquest tall, s’han observat plecs
d’escala decimetrica amb eixos de direccid
N-S i pla axial subvertical als quals s’asso-
cia una foliacio de pla axial considerada
com S3. Hem d’assenyalar també que, tot i
que és en aquest tall, i per tant en la zona
més occidental de l’area d’estudi on s’ob-
serva més clarament i de manera més con-
tinua aquesta foliacio, també s’ha pogut
observar en altres punts de ’area d’estudi,
superposada sempre a la resta de foliacions
descrites, cosa que ens indica que corres-
pon a una fase de deformacio posterior.

Figura 14. Tall geologic C-C’ realitzat al llarg de la cresta fronterera entre Andorra i Lleida.

2900

2800

2700

2600

2500

2400

2300

2200

SSE NNO | SE

Pic Negre

Escala 1:10.000
[ I I ]
500 m

Portella de Sanfons

NO

SSE

22 - Horitzé cRrECIT-IEA Nim. 9 1r semestre de 2006



Finalment, s’ha d’assenyalar que la
realitzacié d’aquest tall ens ha permes
diferenciar, en la zona del pic de Sanfons i
dins de la séerie cambroordoviciana, uns
materials de caracter més lutitic que aflo-
ren en el nucli d’un anticlinori d’escala
cartografica. D’altra banda, en aquest tall
també s’ha pogut diferenciar els materials
corresponents a |’Ordovicia superior que
se situen al sud en la zona de la Portella de
Sanfons, sobre els materials cambroordo-
vicians, sense que s’observi clarament el
caracter d’aquest contacte.

Amb les dades obtingudes a partir dels
tres talls geologics descrits anteriorment i
de les observacions de camp, s’ha pogut
realitzar un esquema preliminar de direc-
cions de foliacio, concretament de S2, que
com es pot observar presenta una orienta-
cio essencialment E-O (figura 16).

Conclusions

En aquest treball s’ha pretées, a partir
de Uestudi geologic i l’elaboracio de la no-
va cartografia a escala 1:25.000 de la zona
dels “pics alts” d’Andorra que inclou les
valls del Coma-Pedrosa i del Pla de UEs-

Figura 15. Aspecte de camp dels plecs E-O vergents al sud

situats en les proximitats de I’Agulla de Baiau.

tant de la série cambroordoviciana com de
’Ordovicia superior, que afloren al nord
del sinclinori de Tor-Casamanya.

Com s’ha mostrat, |’estudi estratigrafic
realitzat es basa essencialment en les ob-
servacions detallades realitzades al camp,
donada la impossibilitat de realitzar un
perfil tipus representatiu. Partint d’aquest

punt, s’han diferenciat per la série cam-
broordoviciana els tres trams descrits en

tany, conéixer en major mesura les carac-
teristiques estratigrafiques i estructurals,
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Figura 16. Esquema de direccions de foliaci6 (S2) en la zona d’estudi.
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’apartat d’estratigrafia i que es resumei-
xen a continuacio:
Tram inferior: caracteritzat per una al-
ternanca de nivells centimetrics a deci-
metrics de lutites grises fosques i gresos
blancs a beixos.
Tram intermedi: de caracter més lutitic i
sense deixar de ser una alternanca, les
lutites grises fosques es disposen en
estrats de poténcia centimétrica a deci-
metrica, mentre que els gresos es troben
en prims nivells mil-limeétrics.
Tram superior: es caracteritza per una
alternanca de gresos blancs i lutites de
color gris o gris verdods, aquestes darre-
res disposades en nivells de fins a 50 cm
de poteéncia.

A més dels materials descrits per al
Cambroordovicia i com es reflecteix en la
cartografia, s’han identificat diferents
unitats que se situen sobretot en la part
meridional de |’area d’estudi. Amb les ca-
racteristiques observades en aquestes ro-
ques fins al moment, podriem considerar-
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les pertanyents a |’Ordovicia superior.
Aquestes unitats, de base a sostre, son:
uns gresos grisos de gra mitja que podrien
correspondre amb la Fm. Cava, unes cal-
caries grises oqueroses que es correspon-
drien amb la Fm. Estana i finalment unes
pissarres grises que presenten les caracte-
ristiques de la Fm. Ansovell.

La cartografia geologica duta a terme
ens ha permes identificar la preséncia de
nivells de roques volcaniques. Aquestes
corresponen a tobes riolitiques en les quals
abunden els fenocristalls de quars i de pla-
gioclasis acides i ens podrien ser de gran
ajuda per intentar conéixer a partir d’elles
alguna cosa més sobre l'edat de la série
cambroordoviciana que les encaixa. A més,
s’aprecia que estan afectades en diferents
graus per la deformacio, com marca la pre-
sencia en totes elles de la foliacio.

Els trets estructurals que s’han pogut
coneixer a partir de la realitzacio de la
cartografia i dels talls geologics son els
seguents:



Una foliacio de feble angle de direccio
E-O (S1) associada a plecs d’escala car-
tografica tombats i vergents al nord.
Aquesta foliacio s’ha identificat Unica-
ment en la part septentrional de l’area
estudiada.

Cap al sud de ’area d’estudi s’identifi-
quen plecs amb eixos de direcci6 E-O i
pla axial subvertical o vergent al sud als
quals s’associa una foliacio de pla axial
(52). Fins al moment, no s’ha pogut acla-
rir la relacié cronologica entre aquesta
foliacio i la citada anteriorment, ja que
no s’han observat relacions de tall entre
elles. Tant les estructures associades a
S1 com els plecs als quals s’associa S2
estan afectats per encavalcaments de
direccio NE-SO i E-O, cosa que faria pen-
sar en una etapa de deformaci6 poste-
rior per al seu desenvolupament sense
que fins al moment puguem concretar si
tots correspondrien a un Unic episodi de
deformacio6 o a diversos.

Les dos foliacions citades fins al mo-
ment estan afectades per una foliacio tar-
dana de direccié essencialment N-S (S3) i
practicament subvertical que es reconeix
en la major part de l’area d’estudi i que
podria correspondre a una fase de defor-
macio herciniana tardana.

En aquest treball es reflecteix que, tot
i que s’ha avancat un pas més en la carac-
teritzacio tant estratigrafica com estruc-
tural de U’area d’estudi, també es pretén
mostrar que encara ens trobem en una
fase bastant inicial del treball en el Cam-
broordovicia de la zona i que existeixen
nombrosos aspectes en els quals cal seguir
treballant i aprofundint, per intentar co-
néixer pas a pas la part geologica del medi
natural andorra.

Aquest treball ha estat cofinancat per
UInstitut d'Estudis Andorrans (IEA) i UInsti-
tuto Geologico y Minero de Espana (IGME).
L’autora agraiex a I. Gil Pena la detallada
revisio i critica del manuscrit original.
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